НАУКА и ТЕХНИКИ 


подъ ред. прив-доцента Н. Н. Андреева. 


№ 1. 


Н. Н. Андрееовъ. 


Приватъ-доценть Московскаго Университета. 


ЗАКОНЪ БОХРАНЕНТИ ЧНЕРГТИ 


. 1918. 
Книхоиздательство „ПРАКТИЧЕСКЯ ЗНАНЯИ“ 


Москва, Сявценъ Вуашекъ. 8. 


Серчевская типог, Моск. Совзта Рабочихь и Солдат. Дел, 


„Дайте мнВ точку-опоры,—И‘я движешемъ руки подниму Землю, 
— воскникнулъ, какь разсказывееть предане, гречесый математикъ и 
заеханикь Архимедъ, когда ему удалось объяснить себЪ, почему ры- 
чахгъ облегчаеть подъемь тфла. 

Но и Архимедь, высказывавш тешя смфлыя мысли, быль бы 
зораженъ, если-бы воскресъ теперь какимъ-нибудь чудомъ. Онь уви- 
‚дьль бы вмфото привычнаго его взору корабля, еле движимаго ве- 
нами сотни замученяыхь рабовъ, гордый, легко бЪгущЁ пароходъ 
матнины -котораго, несмотря на свой сравнительно небольшой разм®ръ, 
оизьн%е тысячь лошадей; увидфль бы, какь на пристани кранъ, 
‚управляемый однимъ человЪкомъ, поднимаеть глыбы металиа и цёлые 
паровозы; увидъль бы небольншёя въ рость человЪка машины электри- 
Зеской станщи, освЪъшаюнуя городъ съ многотысячяымъ населешемь; 
и тв военныя маптины, которыя постронлъ Архимедъ для защиты своего 
фодного города Сиранузъ оть нападев я римлянъ, показались бы ему 
итрушкама въ сравнеши съ самой маленькой совремевной, пушкой. 

‚ Но мы-то, современные люди, не удовлетворены. Мы недовольны 
мотаромъ аэроплана, вЪеящимъ вмЪетВ съ запасомъ бензина нЪсколько 
пудовъ и болье сильнымъ, чфмъ сотня лошадей; мы жалуемся на ие- 
-эбходимость отводить громадныя помфшеня па пароходВ подъ склады 
угля для котловъ, пароходныя машины кажутся намъ громоздкими: 
мы недовольны современными ружьями, пули которыхъ пронизызають 
толетыя ‘доски, какъ Воскт, н сожадфемь, что стелькой щить можеть 
„вопротивлаться. имъ. 

Все стремлене современной техники сводится къ устройству та’ 
кихь машинъ,. которыя, будучи возможно малыхъ размёрувъ п зазра- 
‘зивая возможно меньше топлива и иныхь матерадовъ, были бы мо- 
тущественны и точны въ своей работь. 

` Но можемъ ли мы повышать могушество наших машинъ безире- 
ДВлЬНо, сокрашая ихъ размвры съ одной стороны и затраты на топливо 
ут. п. 6Ъ другой? Не поставине ли намъ природа такихъ граннцъ въ 
наптихь стремлешяхь, которыхъ мы не только векор®, но н никогда 
ие нерейдемъ? Знать это было бы для нась очень важно, потому что 
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такое знан!е избавило бы нась оть безнлодной затраты труда на р»- 
шеве неразрышимыхь задачь. А въ исторш науки и техники извЪстнье 
таве случаи, когда усиля многихь людей были потрачены на ©су- 
ществлене вещей невозможныхь. Такь въ течеше многихь десяти- 
ЛЬ не одна сотня и ученыхь и пеученыхь изобрьтателей пыталась» 
устроить машину, которая работала бы безъ затраты топлива или воды. 
такую машину, которая, будучи разъ пущена въ ходъ, работала бы 
ВЪчно; люди искали „вЪчный двигатель“. 

Теперь мы увфрены, что такая маптина невозможна, Мы знаем. 
теперь законъ- природы,-—закомь сохраненя онерйн,— Который дЪлаетт 
существоват!е вЪчнаго двигателя невозможнымь. Законъ этоть, 'уста- 
навливающий соотношеше между. различными силамн природы, являет- 
ся однимъ изъ величайшихь и вавиЫилихь законовъ природы, и тех- 
ника, ставящая себЪ задачей использован силъ природы, опираетс:» 
на него и ежеминутно пользуется имъ для свонхь расчетовъ. 

Объясвению этого закона и его примфнещямь и посвящена нашть 
книжка. 

Стремясь къ нашей цфли, мы не разъ остановимся на’„вЪчных» 
двигателяхь“. Именно изь неудачь въ изъ осуществленш и родилась 
мысль о законЪ сохраненя энергит изучая эти пеудачи: мы отыще 
и ихь причину. 


Рив. 1 
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Законъ сохраненя энерги въ механинф. 


Машина Стевина. Воть, напримЪрь, одна такая машина, какь 
она изображена на заглавномъ листЪ. замфчательной книги Сизона 
'Отевина изъ Брюгге, напечатанной еще въ 1587 году. Машнна состоитъ 
изъ чреугольной. подставки, по которой скользятъь каточки, соединен- 
ные боковыми скрёпами въ непрерывную дЪпь. 

Съ перваго взгляда можеть показаться, что вЪчный двигатель 
ззйденъ: въ самомъ лЪлЪ, лАвая ‘половина лефащей на подетавкВ 
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ивпи тяжелфе правой, потому что содержить большее число звеньевъ; 
свободно же висящая часть ции тянетъь въ объ стороны одинаково: 
поэтому вея иЪпь должна, казалось бы, двигаться по направленю, 
противоположному движенро часовой стрЬлки; если же къ ней при- 
соединить еще зубчатое колесо, то его вращенше мы могли бы исполь- 
зовать для совершен!я уголной намъ работы; необходимо только весь 
механизмь сдълать съ такою тщательностью, чтобы ни треше валнковъ. 
ни ихь перекатыване черезъ вершину не препятетвовало движению; 
для устранетя послЪдняго препятствя достаточно было бы закруг- 
лить вершины треугольной подетавки. 

Но Стевинъ понималь, что такая машина не будеть работать; 
онъ утверждаль, что цЪпь не двинется именно потому, что вЪъчный 
двигатель невозможенъ. Голландская надпись вверху рисунка означаеть: 
„Чудо и не чудо“; должно быть, самого Стевина поразила видимая 
вЪрность вышеприведеннаго объяснен1я. 


В) 


е я 


Ряе., 2. 


-Недолгое размышляеше показываеть, что‘мы не приняли во вын 
ман!е того обстоятельства, что сила, съ которою лежащая на наклон- 
ной ‘плоскости часть ции стремится соскользнуть внизъ, че равна 
вЪсу этой части цпи, но уменьшается сопротивлешемь поддерживз- 
ющей ее плоскости; эта поддерживающая сила тёмъ больше, чВыъ 
меньше наклонъ плоскости,—и воть причина, по которой меньитая 
часть цфпи уравновъшиваеть большую. 

Н»Ъсколько иначе устроенный приборь дасть намъ возмоленоетт 
точно установить величину силы, необходимой для удержашя. груза. 
дежащато на наклонной плоскости. На рие. 2 прямо` видно; что эте 
сила во стольпо разъ меньше въса груза, во сколько разъ 


высота АВ 
наклонной плоскости меныие длины ея. ВО. 
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При нашихьъ разсуждешяхь мы еще не принимали во внимане 
неизбфжнаго во всякомъ приборЪ, выетроенномъ руками человЪка, 
тренёя, на практикЪ грузъ, находянуйея на наклонной плоскости 
удерживается еще и трешемъ, дВлающимъ вЪчное движен!е еще болЪе 
невозможнымъ, если только можно такъ выразиться. 

О работь. Прежде, чЪмъ перейти къ описан ю другихъь машинъ 
вЪчнаго движеня, мы должны отдать себЪ отчетъ, что предетавляеть 
работа всякой машины, и какъ ее измЪрять. 

Слова: я усталъ, потому что много работалъ,-=показывають, что 
первой м$рой работы, совершонной человЪкомъ, было его ощущене. 
Не зачъмъ доказывать, что такая мъра слишкомь произвольна и ие- 
постоянна, ‘чтобы можно было ею пользоваться въ настоящее время; 
однако, это ощущене усталости все же стоить въ связи съ совершон- 
ной человкомь работой. Нредставимъ себЪъ человЪка, поднимающаго 
вверхъ нЪкоторый грузъ; очевидно, усталость человЪка будеть тЬмь 
больше, чЪмъ больший грузъ онъ поднимаеть, и чЪмъ больше высота 
иодъема. И подобно тому, какъ теперь м8ряемъь мы длины не. лок- 
тями, какь нъкогда измБряли длину Ноева ковчега, а артиномъ, или 
метромь, единицами длины, независящими оть случайности, такъ н 
работу человЪка, или любого иного двигателя, мы будемъь измЪрять 
величиною груза и высотою его поднятЁя. Именно выберемъ за единицу 
работы такую работу, которую бовершаеть двигатель, подпямающй 
грузъ въ одинъ килограмыъ на высоту одного метра, и назовемъ та- 
кую работу одинъ килограмыетрь, русская единица работы, нынЪ по. 
ти забытая, есть одинь пудофуть. Очевидно, что машина, поднявшая 
т кгр. на высоту 5 мт, совершила 85 кгрыт. работы 

Если напть двигатель вмЪето того, чтобы поднимать грузъ, ео- 
вершаль работу какого-нибудь иного вида, наприм$ръ, везъ нагружен- 
ный вагонъ, то для того, чтобы опредфлить совершонную двигателемъ 
работу, надо измЪрить въ килограммахъь силу тяги, съ которой онъ 
дЬйствоваль и помножить ее на число метровъ, пройденныхь вагономъ. 
ИзмЪрить силу тяги можно хотя бы прочными пружинными вЪеами, 
или спещальнымъ приборомъ, называемымь динамометромъ *), и ко- 
нечно, она окажется во много разъ меньше вЪса вагона; послвдни. 
какъ извфотно, можеть сдвинуть и сильный человЪкЪ. 

Двигатель. можеть поднимать грузъ не отвЪено вверхь, но таща 
его по наклону. Не будеть-ли въ этомъ случа работа подняйя меныше? 
ОтвЪть на этоть вопрось чрезвычайно важень для насъ: если не счи- 
статься съ трещемь, то ‘работа поднятёя груза на нноторую высоту 
неезда одинакова, по какому бы пути это поднятйе ни совершаловь. Иапр. 


*) Сы, клижку: ВЗсы и вавъшиване, изъ серы: «Наука п техвикв». 
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вмЪего того, чтобы поднимать грузъ вертикально по АВ ‘(рне, 2), 
будемъ двигать его по СВ, что легче; однако, мы видЪли, что этотъ 
путь какъ разъ во столько разъ длиниъе, во сколько разъ легче дви- 
таль грузъ; поэтому работа цвигателя, необходимая для подвямя гру- 
за по СВ, остается той же, какая необходима и для вертикальнаго 
поднятия. ` При этомь мы еще не приняли во вниман!е еплы. ‚ тренйя. 
которая затруднила бы поднят, 

На слд: рис. 3 изображены болЪе сложные пути поднятя: первый 
состопть изъ трехъ'разнаго наклона плоскостей, но и въ этомъ случа 
нате утверждение вЪфрно; въ сдмомъ дьлЪ подняме на первую пло- 
скость требуеть въ лучшемъ случаЪ, при отсутстыи тревя, такой же 
работы, какь и вертикальное подвяще на ту же высоту; то же спра- 
ведливо и для остальныхь двухъ частей путн: а значить, и полное 


Мис, 5. 


поднятие груза по этому пути цотребуеть очъ двигателя совершеня 
въ лучшемъ случаЪ такой зиме работы, какь и вертикальное поднят!е 

Другой подъемъ. изображенный на рис, 3 даже криволинейный. 
вродЪ мвогимь знакомыхь франпузекихь горъ. Но и этоть подъемь 
мы можемь разбить на множество короткихь прямолннейныхь ‘подь- 
емовъ; работа двигателя, поднимающаго грузъ, окажется, очевидно, и 
здЪеь равной работз вертикальнаго поднятя на туже высоту. Итакъ. 
какой бы сложный подъёмъ, напр. винтообразный, мы ви представили 
себЪ, мы ‘веегда придемъ къ такому же выводу. 

Потенщальная энергя. Но воть яаходящ ей въ нашемъ расиоря- 
жен! двигатель втащиль по тому или иному пути иЪкоторое твле 
ва извЪетную высоту. Процала“ли безслВдно совершенная двигателеме 
работа? 

Легко видФть, что не пропала, что она какъ бы запасена въ’под- 
нятомъ тёлЪ. Въ самомь ДЬлЛЪ, это тзло, опускаясь, можеть совершить 
полезную для насъ работу; напр., если мы прикрфинмъ къ нему ве- 
ревкх съ грузомъ. какь показано на рис. 4, то оно. опускаясь, ‘поды- 
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меть этоть грузь. Здёсь наше тьло А само является двигателемъ; и 
работа, которую оно можеть совершить, опускаясь на прежнее м%ето; 
равна работь, затраченной на Него первымь двигателемъ, — точнзе 
сказать, почти равна, такь какъ грузь В должешь быть хотя немного 
легче въса тЪла А, а подъемъ груза В равень высотЪ, съ которой 
опускается А; работа же и въ этомъ случаЪ вычисляется перемноже- 


эемъ подъема на ВЪеъ. 
Этоть запасъ работы; скрытый въ тЬлЪ, поднятомъ` на `извЪстную 


выюоту, мы назовемь яотенщальной или скрытой энерйой ТЬла; слово 
эанерМя“ означаеть ‘по-гречески способность къ дВйствю. Мы можемь 
теперь сказать: работа двигателя, поднимающаео эпьло, не пропадаеть 
Зезелюдно, но переходить въ фавное ей количество потенйальной энерми; : 
хозда же последняя вновь переходить в% работу, то мы получаень преж: 
нее ея’ Коламество. “СлЪдуеть однако’ сдълать дв Важныхь оговорки, 
^ Во. первыхъ, грузъ” В можеть быть легче тъла А; тогда послЪднее, 
опускаясь, повидимому, совершить ‚меныие работы, чЪмь получило 
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оть двигателя; во-вторыхъ, тьло А должно не только поднимать груз 
В, но и преодолЪвать трен!е, неизбЪжное во всякомъ механизиЪ; по- 
этому часть его работы, уходящая на треве, какъ будто пропадаеть- 
безслфдно, т.-е. видимая намъ работа подня\я груза будеть меньше 
запасенной ТЬломъ; да и самъ двигатель, поднимавиий тьло, долженъ 
быль преодолъвать трее, и поэтому потенщальная энерг!я, запасен- 
ная тьломъ, меньше затраченной двигателемъ. 

По этимъ причинамъ наше утверждене вЪрно лишь въ особыхь 
уеловяхъ; если бы они соблюдались, то мы нмёли бы право утвер- 
ждаты энерйя не теряется м ме создается, она только либнявть свой 
8ид5: потенцаа чьная энерЧя переходить въ работу‘ и-обратно. Это и есть. 
величайнИИ захонъ гожраненя энергии, здЪеь онъ появляется предъ 
нами въ простон, убогой одеждЪ; но когда мы мало-по-малу совлечемъ 
съ него его скромный нарядъ, то найдемъ подъ нимъ ослЬпительно 
оыптное, величественное одЪян!е. 

Кинетическая энеря, Вопросомъ о томъ, можно ли считать ра: 
боту, ушедшую на преодолЪне трешя, исчезнувшей безельдно, мы 
займемся въ сльдующен’ главЪ; теперь же посмотримъ, куда дЪваетея 
излишекъ потенщальной энери тёла А въ томъь случаЪ, когда ово 
поднимаеть грузъ, болЪе легюШ, чЪмъ оно само; и даже начнемъ съ 
того случая, когда оно опускается, не поднимая никакого груза и. 
слЪд., не совершая чикакой работы. 

Вевмъ извЪетно, что свободно падающее или катящееся ио из. 
кщону ТЬло сначала движется медленно; по мЪрЪ того, какь оно по- 
вижается, движев!е его вее ускоряется. 

Но, какь мы видЪли, чЪыъ ниже находитея тВло, *Ъмъ меньше 
эго потенщальная энерг!я; однако, скорость его по мёрв опускашя 
увеличивается, а значить, потенщальная энерМя не пропадаеть здьсь 
безсльдно. Поэтому мы скажемъ: здЪфеь потениальная энеря тёлэ 
перепела въ энерёю движешя или винетическую: послВднее слово про. 
изведено отъ греческаго корня, выражающаго движене. 

Назван! „энермя“ здЪеь такъ же умЪетно, какь и въ случав 
потенщальной энерми: и кинетической энермей можно воспользоваться 
для совершеня работы; напр., движущееся тЬло само вкатывается по 
наклону на нЪкоторую выеоту, т%мь ббяьшую, чЪмъ больше его ско. 
рость въ началь подъема. Въ наинысшей точкЪ подъема тЪло на 
мгновене останавливается и въ этоть моменть оно уже не обладаеть 
кинетической энерг!ей,—она вся истрачена на подъемь, превратнласг, 
въ потенщальную энерго; тьло само совершило работу подъема и 
могло это одфлать потому, что обладало запасомь энерми кинети. 
ческой, 
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О величинЪ атого запаса проще всего мы можемъ судить пе ра- 
ботЪ подъема, которая, какъь мы уже знаемъ, вычисляется въ кило- 
трамметрахъ перемпоженемъ вЪеа тЪла на высоту подъема; значить, 
для того, чтобы узнать, какь великь запасъь кинетической знерги 
твла, падающаго свободно или по наклону съ нВкоторой высоты, надо 
опредфлить, на какую высоту оно можеть само подняться. И. вотъ 
здЪсь мы также обнаружимъ законъ сохраненя энерг!и: заяаеъ хине- 
зпической энерйь, пробрютенный пивломъ, въ точность равенъ иётра- 
ченной при падеи потенциальной энерщи, по закимь бы путяль ни в0 
зершалоеь падеше ш поднятйе, лишь бы не было трен]я; въ присутетви 

. же послъдняго пр!юбрьтенная. тЗломъ кинетическая энермя меньше 
истраченной потенщальной. 

Зезчисленные опыты подтверждають справедливость нашего утвер- 


жденшя. Раземотримъ, напр. маятникъ самаго простого вида: камечь, 
или иное тьло, подвЪшенное на нитк$. 

Приведя маятникъ изъ положешя равновЪая въ положеше А. 
мы совершимъ нашею рукою нвкоторую работу, и маятникъ, шарикъ 
котораго поднялся теперь на высоту ВО, прюобрЪтаеть запасъ потен- 
шальной энерги, равный затраченной нами работЪ,—если мы забудемъ 
пока про силы трев!я ‘въ точкЪ подвЪса маятника и’о воздухъ. Тепер» 
отпустимъ маятанкъ; шарикъ, отпускаясь, будеть терять свою потен- 
щальную энерг!о, которая вЪдь тВмъ меньше, чЪмъ ниже находится 
тЪло. Отпустившись до положеня В, маятникъ потеряль весь тоть 
запась потенщальной энерги, который мы ему сообщили, —но не без- 
слЪдно; теперь онъ движетея съ большою скоростью. Но. онъ не оста- 
навливается въ В; а пролетаегь вправо, начиная подниматься: скорост1> 
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«Ро уменьшается, т.е. онъ’‘теряеть кинетическую энерг!ю; она уходить 
на работу. поднят!я, а слЬдовательно, на пробрытее потенщальной 
энерг. Но опыть. показываеть, что шарикъ, дойдя до. конечной 
точки С, окажется на той же высотЪ, что и ране, конечно, ебли 
трее отсутетвуеть, пли нензмъримо мало; значить, хинелиическая 
рнерйя совершила кажъ разъ ту работу, которая были потрачена налиею 
рукой на образоваще потенщальной энерёи при подьем от® В” 00 А. То, 
что мы ‘утверждаемь, доказано опытомь; только неизбЪжное‘ треше 
эъоконько пекажаеть чистоту опыта: вфдь извЪетно, что’ маятиннь 
Зъ концЪ концовъ останавливается, слфд. при движенья вправо. онт 
яемного не доходить до’ точки С; при слЪдующемъ движеши влЪво 
онъ поднимается па высоту, меньшую той„ на которой ‘только’ что. на: 
хедился справа;—ин тавъ мало по малу остановится. Для устранейя 
вызывающаго остановку трешя дЪлаются различныя приспособленя: 
тьо А изготовляется плоскимъ, такъ чтобы оно при движений: разрЪ- 
зало воздухь; подвфеь также исполняется ‚особенно тщательно; од- 
вако опыть показываеть, что ни при какой тщательности исполнен!я’ 
хачающися маятникь не можеть подняться выше той высоты, съ 
которой быль свободно пущенъ 

Мы не‘даромъ подчеркнули: свободно. Вели маятнику сообщить 
толчекь въ тоть моменть, когда онь находится вЪ точки А, то окъ 
поднимется выше С,—конечно потому, что у неготеперь кромЪ запаса 
потенщальной энергт ость и нЪкоторый запасъ кинетической; дойдя 
де наивысшей точки справа н затёмь вновь качнувитись налфво, онъ 
и елфва поднимется выше точьи А, пе не выше своего положеня 
справа. 
Пожалуй, можно возразить: маятникь поднимается вираво на 
такую же высоту, какь быль слфва, потому, что наклоны обонхъ путей 
АВ и ВС одинаковы; можеть быть при болЪе крутомь подъем онъ 
зоднялся`бы выше или ниже, Но сдЪлайте такъ: въ точкь Р вбейте 
гвоздь; тогда нить АО нашего маятника изогнется, и шарикъ.пойдеть, 
ие болфе хрутому путн АВ; однако ни туть.опыть покажеть,. что’ точка 
Е въ. лучшемъ случаф, при отсутотьи трея, будеть на одной высоть 
съ.А, а при существоваши трен!я —ниже. Наконець сдЪлайте чашку 
‘какой угодно формы; п теперь шарикъ, пущенный въ ней съ н®ко- 
Торой высоты, вкатится на такую же, или немного меньшую. Вы даже 
можете произвести этоть опыть съ любой домалзтней посудой, взявъ 
т. и. велосинедный шарикъ; эти шарики очень гладки п тверды, так, 
что испытывають лишь очень ничтожное трее. р ” 

Вернемся теперь на минуту кь нашему тёлу А на рис. 4; пусть 
оно. подниметь грузъ, меньний своего в%са. Тогда потенщальная энер. 
мя`твла Л только отчасти уйдеть на подъемь груза`В: напр... если 
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‘посльдЕШ вдвое. легче А, то на его подъемъ истратитея лишь. пола- 
вина потеншальной энерги. Пропала-ли вторая половина безельдна: 
И туть. опыть показываеть противное: когда ТЪло А докатится де 
низу, то пробрётаеть нЪкоторую скорость, поднявшйея грузъ. В.-- 
также; значить, остатокъ потенщшальной энергии тЪла А ‘превратился 
въ кинетическую энергю Аи В; и количество ея какъ разъ равнь 
остатку потенщальной энерйи тВла А‚—это было провфряемо несчетное 
‚количество .разъ. 

`Занонь сохранен энерМи въ механикЪ. Теперь мы. дошли наки- 
нецъ до возможности выразить точно и ясно законъ сохранещя энергия 
во воЪъхъ случаяхь, гдь треемь можно пренебречь велфдстве его 
незначительностн. Во веяномь „нетанизаиь, дв велирзчаютея потениг- 
альная, кинетическая энерйя и ‘работа, онь лить перезодять одна въ 
5 другую, 30 не творятея и не ибчезають; такой межанизлиь, в5 котю- 
роз ‘изъ ничего творилась $ы энеря —въчный двигатель невозможень. 

Вышепривёдеиные примфры подтвердили это, дальнЪйше при- 
ифры подтвердять также; эти примЪры мы выберемъ изъ числа вЪч- 
ныхь двигателей, постройкой которыхъ и хотЪли изобрытатели нашъ, 
законъ опровергнуть. . 

Изъ истори з5чнаго двигателя. Мысль устроить вЪчный двигатель 
существовала съ очень давнихь временъ, а описаз!я нхъ ‘устройства 
дошли до насъ съ начала 17-го вЪка. Одизко уже раныше этого вре- 
мени лучшие умы считали вфчный двигатель невозможностью. Кромь 
уже упомянутаго Отевина, художникь и ученый Леокардо-да-Винчи, 
живпий отъ 1452 г. до 1519 г., ясно сознавалъ это; однако такое со- 
знаше распространялось даже въ ученомъ -м]рЪ весьма медденно, и 
только въ 1775 г. Парижская Академя Наукь сочла наконець необхо- 
днмымь отказаться оть разсмотрЬн!я машинь, выдаваемыхъ за въчный 
двигатель. Но то, что было признано ученымъ мрфомъ въ концЪ 18-го 
вЪка, до сихь поръ не получило еще вееобщаго призканя. Воть напр.. 
свЪ дня Вританскато Патентнаго` Бюро за‘время оть 1617 г. когда 
было представлено первое такое изобрЪтеще, “до 1908 г. За это время 
`было предетавлено боле 600 проектовъ вёчпыхь двигателей, причем 
боле 500 во вторую половину 19-го вЪка. Конечно, п Росёя не 
осталась чужда стремлею построить вЪчный двигатель; въ обрё- 
зованный во время войкы Отдзль изобрьтей при Московскомъ 
Военно-Промысленномъ Комитет только за {№ гола поступило 28: 
описан! вЪчнаго двигателя; поступають ‘они постоянно и въ Обще- 
ство содЪйстыя успфхамъь опытныхь наукь имени Леденцова, нахо- 
дящееся также въ МосквЪ. 

Конечно, воЪ эти машины оказываются негодными съ перваго- 
опытнаго взгляда; ко и ТЬ, которыя были выстроены, ‘не могли рабо- 
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деть ВвЪчно. Однако столь привлекательна мечта устроить вЪЧНЫЙй 
двигатель, что пЪтъ ничего труднЪе, какъ разуб%дить его изобръта- 
теля въ общей невозможности этой мечты; даже и прямое указане 
ва ошибку въ представляемомъ двигателЪ не помогаеть; всяк изо- 
брЪтатель глубоко увЪренъ, что его машина ие идетъ только изъ за 
мелочи; если же она не работаеть и тогда, когда эта мелочь исправ- 
лена, то изобр®татель находить что‘нибудь другое, что является по- 
мЪхой къ работь машины,—п такъ безъ конца. Трудно представить, 


Ряе 


какое количество работы ума и рукъ теряется напрасно на изобрз- 
тен!е вЪчнаго двигателя; жалко’ и. обидно смотрфть на человЪка, 
честно и энергично трудящагося надъ исуществлещемь завЪздомо 
чевозможнаго: и очевидно, “что малой доли затраченкаго имъ труда 
было бы достаточно, чтабы разумно изучить этоть вопросъ и притти 
въ убъждешю въ его нераарВишмости, Конечно, были, хотя рЪдко, 
и обманщики. Такъ нзк Оффиреусъ около +7т5 г. показываль нъЪко- 
торымъ учепымъ. и въ ихъ чис1Ъ знаменитому Гравезаиду, колесо, 
которие‘ необычайно долго вращалось само собою, будучи разъ по- 
зернуто съ извъетною скоростью; однако, когда Гравезандь высказаль 
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чрезмЪрное любопытство при изелЪфдовани, изобрЪтатель разбилъ 
совой снарядъ—еъ. досады на такое отношен!е къ его нзобрЪтентю, 
какъ увЪрялъ онъ самъ; на самомъ же дълЪ вЪроятно изъ боязни 
раскрыт!я обмана. 

Въсколько примбровъ. Воть одна изъ остроумнЪЙшихъ „моделей 
вЪчнаго двигателя: дв или нЪеколько отдьльныхь трубокъ, мзогну- 
тыхъ по концамъ (рис. 6) и содержащихъ ртуть. Каждая трубка. скрЪ- 
плена съ осью, на которой насажень шкивъ $ для передачи сялы къ 
„любой машинЪ. Когда одна изъ трубокъ достигнеть АВ, то ртуть 


Ре. 7. 


перельется оть А къ В, и лЪвый конедпъ трубки перевЪеитъ; опускаясь, 
трубка АВ должиа привести другую трубку въ такое же ` положение. 
“Олнако, такая машина не ндеть-и не должна итти. Въ самомъ дъль 
потеншальная энергя ртути, находящейся въ А, при опускайш ея 
въ ниинизшее положене С потрятится цфликомъ на подъемь такого 
же количества ртути въ другой трубкъ на ту же высоту оть С до А. 
Такимъ образомъ выикрыша въ потенщальной энерми не будеть; кине- 
тическая же янергя. которую можно сообщить нашей машинЪ, тол- 
ннувЪ ее рукой, дЪйствительно можеть совершить работу, напр. под- 
нять.грузъ, соеднпенный со шкивомъ 3; однако она скоро истощится, 
и малтина остановится, —и даже скорфе, чёмЪъ въ отсутетве трубокъ 
во ртутью,— потому, что тогда не будеть тревйя ртути, на преодол е 
жотораго уйдеть часть кинетической энерги. 
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Совершенно такимъ же образомъь можно, показать, что машины 
изображенныя на рис. 7 и 8, не могуть вЪчно работать. Въ первой 
изъ этихь машивь ртуть замфнена шариками, нагружающими одну 
сторону колеса. Шарики эти подкимаются безконечнымь ремнемъ съ 
ковшами, приводнмымь, вь движеще тьмь же колесомъ. ОлЪдя за 
опускающимся шарикомъ, мы видимъ, что онъ совершаетъ работу, 
равную запасу его потенщальной энермн; но этой работы не хватить 
даже на поднят!е другого шарика наверх, потому что высота подъема 
больше высоты, на которую опускается шарикъ, лежаний въ ковшь 
колеса. . ` 

Можно возразить, что шариковь на колесф больше, чЪмъ въ 
подъемномъ механизмЪ; поэтому ихь работы съ избыткомъ хватить 


на подъемъ, и машина будеть работать вЪчно. Но это невВрно. Есяи 
шариковъ на колес и больше, то зато ови должны опускаться. медлен- 
нЪе, иначе ихь запабъ наверху скоро истощится; поэтому изобрьта- 
тель и устроилъ передачу такъ, чтобы за одинъ обороть колеса равное 
число шариковъ опускалось й поднималось. 

Машины подобнаго типа были предлагаемы многократно. Такъ, 
надЪлала много шуму машина лифляидца Гемзаля, изобрытенная въ 
1790 г. и названная „сухой мельницей“; она будто бы сама приводила, 
въ движене васосы, накачивавийе воду на ея колеса. Ясно, что вода 
замъняла здЪъсь шарики. 

Машика, изображенная на рис. 8, не можеть работать вЪчно пе 
той зе причииЪ. 

Остановимся еще на одной интересной модели. МзобрЪтатель 
вя—москвичь и придумаль ее въ 1915 г. Машина эта состоить изъ 


колеса (рис. 9), внутри котораго устроены спиральные ходы; шарики. 
лежаще въ нихъ, своею тяжестью заставляють колесо вращаться, по- 
тому Что лежать нфоколько лЪвфе оси его; когда какой-нибудь ша- 
рикь оказывается впизу, вращеше колеса забрасываеть его по ходу А 
къ оси, ит. д. 

ЗдЪеь потенщальная эперМя опускающагося шарика переходить 
въ нинетическую энергию вращеяя колеса, а послвдняя идеть на 
подъемъ шарика такого же вЪса, па, такую ие высоту; & мы уже знаемъ. 
что работа, уходящая на подъемъь шарика, въ точпости равна работь. 


Рис. \. 


переданной колесу его опускашемъ,--и здфеь выигрыши ‘въ работ 
не окажется. 

Изобрьтателя ввело въ заблуждене неправильное предетавлене 
о т. н. маховомъ колесЪ, роль котораго здЪеь играеть колесо съ хо- 
дами. Правда, быстро движущееся маховое колесо обладаеть большим 
запасомъ кинетической эперги: но въ томъ то п дЪло, что этой эпер{и 
не больше того, сколько затрачено. работы па ея сознате—и даже 
мезьше, велЪдстые непзбъжнаго трешя. 


Завть сохрамапёи зори, 
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Воть еще одинъ замфчательный вЪчный двигатель. Номфщенные 
на безконечномъ ремнф поплавки а находятся отчасти въ сосудВ В- 
Такь какъ всякое тьло, погруженное въ воду, теряетъ часть своего 
эъса. то лЪвая половина поплавковъ должна перевЪъшивать правую, 
для того же, чтобы сосудъ съ водою при движеши поплавковь не 
эткрывалея снизу, въ него вдълана труба, показанная пунктнромъ. 

Конечно, не очень то легко устроить такъ, чтобы вода не выте- 
нала изъ сосуда черезъ зазоръ между трубой и поплавками; но ра- 


бота, в не стоить труда, машина не пойдеть—и даже пойдеть ВЪ 
противоположную сторону. Объяснен{е этого опнрается на извЪетный 
законь гидростатики, что давлене на часть дна равно вЪеу отвЪенаго 
столба воды надь нею. Въ нашемъ случаЪ часть дна--поплавокъ, 
закупориваюний трубу; но этоть столбъ воды вЪсить больше, чВыЪ 
тянуть вверхъ поплавки, въ немъ находянИеся; они тянуть вверхъ 
съ силою, равной вЪеу вытЪфеняемой ими воды, какъ это извЪетно 
изъ опыта, а этоть вЪеъ конечно меньше вЪеа всего столба воды. 
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Примьненя закона сохраненя знерги. Наши примЪры мы могли бы 
унпожать чуть ли не до безконечности; есть, напр, много моделей съ 
пружинами и резервуарами со сжатымь воздухомъ, служащими для 
накоплен!я потенщальной энерги; ибо на сжат е нружины или газа 
идеть работа, которая потомъ возвращается,—и возвращаетея въ ко- 
личествЪ, въ лучшемъ случаЪ равномъ затраченному. 

Но всегда и расчеть и опыть согласно показывають, что предиа- 
гасмая машина не можеть вфчно работать. Поэтому, опираясь и на 
вышеприведенныя разсужден!я и на работу многихь тысячь изслЪ- 
дователей, признаемъ и мы, что создать работу изъ ничего нельзя, 
это каждая машина можеть только превращать энерго изъ одного 
вида въ другой, да и то въ ход этого’ превращен я часть энерйи 
растериваетея на треше. 

Но признавь это, мы уставовили новый и очень важный законъ 
природы; и этоть законь есть могущественное оруде для пониманя 
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множества явлещи. Въ особенности онъ полезень для опьнки дЪИ- 
ств я различныхь, машинъ. Возьмемь для примфра простой рычагъ: 
мать законь номожеть намъ сказать, во сколько разъ мы выигры- 
ъаемъ въ силЪ, пользуясь рычагомъ. Какъ видно изъ рис. 11, когда 
грузъ А подннмзется на нЪфкоторую высоту, рука наша, опускающая 
хонець В, опускается внизъ больше, во столько разъ, во сколько лЪвое 
плечо рычага длиннЪе праваго. Но на основан!и нашего закона работа 
руки. измВряемая произведешемъ ея усил1я на путь онусканя, должна 
быть равна работЪ поднят1я, вычисяяемой такимь же образомъ; зна- 
чать, сила руки должна быть меньше вЪса А во столько разъ, во 
сколько лзвое плечо больше праваго. ДЪъйетвительно, опыть и под- 
терждаеть эт0. 

Подъемные механизмы. Рычагь— это простЪйшая подъемная магаи- 
ва. Но онъ употребляется съ удоботвомъ только тогда, когда нЪФть 
веобходимости въ большомъ вынгрышЪ въ силз; иначе лЪвое плёчо 
приходится двлать слишкомъ длиннымъ. Ёсли бы Архимедь, вос- 
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креснувъ въ наниг дни, пожелалъь осуществить свой иланъ ноднаять 
землю, то мысль его остановилась бы пе на рычагв, а. на другихъ 
подъемныхь механизмахь, которые извЪфетны современной техникЪ 
Конечно, во всхь этихь мехапизмахьъ, кавъ и въ рычагь, та часть, 
КЬ которой прилагается сила, должпа перемфститься на разстояще, 
во столько разъ большее подъема‘ груза, во столько разъ этоть 
послзде больше поднимающей силы; потому что, когда можно не 
считаться съ трешемъ, работа затраченпая. равна работ® полученной 
„Выигрышь въ силЪ происходить за счеть проигрыша въ пути“. 


товорили старинные механики и чазывали это золожен!е „золотым 
правиломъ“. 

Пользуясь этимъ правняоме7мы мознемъ часто съ перааго взгляда 
оцфпать выпгрышь въ силЪ, даваемый приборомъ. На прилагаемомъ 
рисупкВ 12 изабоажены три такихь прибора: полиопаеть, диф фферен- 
Чальный блокъ и другой ввдъ полиепаста, назуваемый на хорабляхь 

„тали“. Одинъ взгляль па тачи говорить намъ о шестикратпомь вы- 
Вгрышь въ сил: въ самомь ДЪЛЬ, чтобы полпять грузЪ, скажемъ на 
арптинъ, надо вытянуть аршинъ изъ иазждой веревки, на которой грузъ 


виеить, а всего, значить, шеёть аритинъ; но золотое правнло говорить* 
то сила, вытягивающая эти шесть арииить, должна быть въ шесть 
разъ меньше поднимаемаго груза. 

Практически эта, сила больше шестой части поднимаемаго груза. 
И не только потому, что существують потери на треше; покоющшея 
грузь надо заставить двигаться съ нзкоторою, хотя п малою скоростью, 
т. в. ему надо сообщить нЪхоторую кинетическую энерг!о. Значитъ, 
надо нъеколько увеличить и работу силы, совершающей ‘поднят!е; 
увеличить работу можно двоякнмь способомъ: увеличивъ путь и 
увеличивъ {силу. Но первое, какь видно изъ устройства прибора, 
поведеть только кь большей высотВ подпят!я груза, значить, не 
дасть избытка затраченной работы по сравненшо еъ работой полу- 
ченной; поэтому слдуеть увеличить силу. 

Козффищенть полезнаго дъйствя. Инженеръ, строящёй подъемный 
мехапизмъ, долженъ, конечно, знать, какая доля работы двигателя 
идеть на совершен работы подняшя и какая доля теряетея на тре- 
не, на „вредныя сопротивлегтя“, какъ выражаются обыкновенно. Чфмъ 
меньше работы теряется механизмомь на вредныя сопротнвлешя, тВмъ 
лучше онъ въ гназахь инженера. Обыкновенно указывають, сколёко 
процентовъ „полезной работы“ даеть механизмь изъ работы затрачен- 
ой, п это число называють „коэффищентомъ полезнато дЪйствя® 
Напр., если коэффищенть полезнаго дЪйств!я есть 80%/о, это означаеть, 
что изъ 100 единиць затраченной двигателемъ работы 80 единиць 
идуть на подияме груза, а 20’уходять на преодолЪе вредныхъ 
сопротивлени. 

Козффиишенть полезнаго дЪйетвыя обыкновенно употребляемыхъ 
талей колеблется оть 50°, до `95°/. Тали въ большимъ числомь 
блоковь имЪють меньший коэффнщенть полезнаго дфйствыя, потому 
что въ этомь случа больше трущихся частей; иметь также значе- 
не величина блоковъ: на блокахъь малыхъ размВровъ круче изгибы 
ханата, а на изгибан!е каната,—на преодол ше т. наз. внутренняго тре- 
вйя каната также потребна работа. Поэтому лучше замнять канаты 
цзиями: коэфф. п. д. цеиныхь приборовь выше, чфиъ у капатныхь 

Дифференщальный блокъ Вестоза. Особенно интересенъ дифферен- 
щальиый блокъ; въ немъ возможепь огромный выигрынть въ силЪ, 
достигаемый безъ всякато увеличеня числа блоковъ, какъ это при- 
шлось бы дфлать въ полисластахъ. Оба блока нашего прибора. скрфилены; 
если мы тянемъ за цвпь, спускающуюся съ большаго блока, и вытя- 
гиваемъ, скажемъ, одинъ обороть, то грузь подшимается на весьма 
небольшое разстояне. Если окружность меньшаго блока на, {Ло козоче 
большаго, то грузъ поднимается на Фе того пути, который пропи 
вытлгивающая сила; въ самомъь ДЪЛЪ, если тяпуть за свободно вися- 
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щую часть Цзи: такъ, чтобы большой блокь ноднималъ грузъ, те 
скрЪпленный съ нимь малый блокь будеть опускать грузъ на /ю 
подъема большимъ блокомъ; значить, грузъ поднимется на 1 оборота; 
когда рука опустить цфнь на цфлый обороть’ блока. Поэтому ва овно- 
вани золотого правила получается десятикратный выигрышь въ силь 
К. к. блоки можно безъ затруднен! сдфлать съ разницей въ Ч к 
боле, то легко создать и большой выигрылть въ силф. 

Таковъ же по существу дифференщальный вороть, изображея- 
ный на рис. 18. Пусть самъ читатель оцънить даваемый имъ выигрынть 
въ сил». ` 
__. У дифференщальнаго блока однако весьма малъ коэфф. п. д.— 
оть 85% до 455/. Такъ какь грузъ внеить здЪеь только на двухь 
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цфвяхь, то давлен!е на блоки велико, а значить, велико и треше; 
возможно даже, что по устранен подпиимающей силы грузъ не спу- 
отитея самъ. Подъемные механизмы, обладающие такими свойствами 
называются въ техникв „вамотормозящими“ и перфдко примфняются 
несмотря на свой незначительный коэфф. п. д., потому ‘что они даютъ 
возможность оставлять. грузъ безъ поддержки на любой высоть. 
„Подъемная сила“ полиспастовъ и блоковъ, т. е. грузъ ими поднимоз- 
емый, обыкновенно оть 100 до 15000 кгр. 

Друме подъемные механизмы. Приведемь, во-первихь, домкрать. 
Онъ изображенъ на рис. 14 н даеть большой выигрыпь въ силф: 
подъемъ винта на высоту одного оборота очень невеликъ, тогда какъ 
поднимающая сила, приложенная кь концу вращающей винть ручки, 
проходить больнюй путь. 


Обыкновенно, чтобы избЪжать необходимости поворачивать ручку 
на полный обороть, устраивать т. наз. храповикъ съ собачкой, вил- 
ный на чертеж». Храповикъ есть колесо съ наклоненными вт одну 
сторону зубцами; онь скрфпленъ съ винтомъ; собачка же сирфилен- 
ная съ ручкой, при поворотВ послдней противъ зубцовъ упираясь 
въ зубець храповика, вралщаеть его, а при обратномъ движеши ручки 
прыгаеть по вубцамъ, т. е. ручку приходится не вращать кругомъ; и 
качать впередь н назадъ. Домкрать въ большомъ употреблеи во 
всвхь случаяхь, когда нфть нужны въ большой высот подрема и 
желательно самоторможене: велкЁ автомобилиеть пользуется имъ, 
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когда нуждается въ цодъемЪ оси‹автомобиля для емъны шины; имь 
же поднимаютъ вагоны при перем нЪ колесъ. 

Для подъема тяжестей на большую высоту употребляетен лебед- 
ха; она изображена на рис. 15. А какой вынгрышь въ сил даеть 
лебедка, изображенная на этомъ рисункЪ, предоставляемъ расчитать 
самому читателю; пусть онъ тавже разберется въ назначени виднаго 
на рисушкВ краповика. 

Коэфф. и. д. лебедокъ оть 70%, до 88°/; онЪ строятен для под- 
ема грузовъ до 10000 вгр. , 

На рис. 16 изображень крану, способкый полнимать до 6000 кгр 
или 880 пуд. 
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Крань этоть вращаетея на вертикальной оси; верхнй и нижнЁй 
концы осн упиранится въ полъ и потолочную балку; па немъ имфются 
двЪ лебедки: нижняя, приводимая въ движеше ручкой и служащая 
цля подъема груза при помощи толстой цзии; п верхняя, приводимая 
въ движенш епизу при помощи топкой цзип н служащая для пере- 
цвижешя телЪжкп съ подвленнымь па, толетой ции грузомъ. Кранъ 
этоть можеть, какъ видно изъ его устройства, не только поднять 
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трузъ, но н перенести его съ мфота на мфето. Онъ выстроень на од- 
помъ изъ круппЬ@шихъ русскихь заводовъ-—Путиловскомь въ Петро- 
градь п служить въ литейной для переноса отливокъ. 

Мы привели его въ примВръ, не потому однако, что онъ оченъ 
великъ,—паоборотъ, онъ изъ маленькихь краповъ; но таше краны весьма 
распространенны. Вели же говорить о крапахь грандюзныхь, то надо 
вепомнить о кранахь на пристапяхь; крапы эти могуть поднимать 
десятки тысячъ пудовь и бывають выше двухь-этажнаго дома; ра- 
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боту ноднятя ва пихь совершаеть обыкновенно спешальная паровая 
мапиива. 

Мы уже говорили, что опускающея грузъ совершаеть работу 
Въ малыхь кранахъ эта ‘работа уходить на преодольве трея въ 
тормазахь; но было бы незкопомно тратить такъ безплодно работу, 


Рис. № 


ушедшую на’ подняме. Цоэтому въ послзднее“время прин большихь 
кранахь стали иримфиять эту работу для вращевя электрической 
машины и такимъ образомъ превращать ее въ электрическую энерго.” 

Старинная техника, Нельзя не сказать, что во везхь этихь мехв- 
зизмахь есть своеобразная красота: глядя на вихъ, мы чу ‘твуемъ, 
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что предъ нами приборъ, доведенный до совершенства. И не слфдуеть 
думать, что это совершенство далось даромъ,—нЪтЪ, оно есть илодъ 
вЪковой совмВстной работы ученаго и инженера. Ученый открылъ 
тв законы, которые положены въ основу этихь механизмовъ, онъ же. 
часто и не задумываясь о ихь будущихь примфнешяхь, далъ мате- 
маятичесыя формулы для ихь расчета; инженеръь же примЪниль къ. 
техникЪ всз добытые ученымъ результаты: придалъ механизму удоб- 
ную для практики форму, ввель разныя усовершенствованя, воспол»- 
зовавшись трудами ученыхь въ самыхь различныхь областяхь знан!я 
и указаль, какь слвдуеть производить постройку и испытаве меха- 
низма. Вее это—дДЪло многихь, людей и десятильт, если не вЪковъ; 
и пусть прилагаемый рисунокъ (№6 17), относящ вся къ'1629 г., покажеть 
хотя отчасти, насколько быши далеки оть совершенства прежее меха- 
низмы. Установка эта по существу лфла служнть для такого же 
преобразовавя силы, какъ лебедка; производимая теплымъ воздухкомь 
слабая тяга служить для прокатки металла, требуюшей значитель- 
ной силы. 

Конечно. коэфф. пол. дВИстыя этой установки до смшного 
маль по сравненно съ современными механизмами, служащими дяя 
той же цёли; да и вся установка довольно таки неуклюжа и зани- 
маеть слишкомъ много м®ста; отвётъ на вопросъ, что красивфе. она 
яли лебедка,—не вызываеть разногласй., 

Рабоч.й. Но мы быпи бы несправедливы, есяи бы, говоря объ уче- 
номь и ннженерь, не упомянули о рабочемъ. Нели нёть хотя одного 
изъ этихь троихъ, мангина не увидить свфта; безнолезно спорить, кто 
изъ нихь важнфе, ибо всз они необходимы. Безъ ученаго не явится 
самая идея машины; безь инженера некому сдЪзлать расчетъ в чер- 
тежи; безъ труда и практическаго навыка рабочаго въ обработкь 
матерала нзть возможности осуществить саму машину. 

Ожидаль совмфщеня вофхь свойствъ, необходимыхь ученому, 
инженеру и рабочему, въ одномь человЪкЪ конечно не нриходитея 
на для того, чтобы ихъ’совмФотная работа шла дружно, необходимо 
чтобы они могли понимать одинъ другого: ученый должень быть 
знакомымъ съ потребностями техники; инженеру необходимо быть 
немножко ученымъ, чтобы умЪть черпать изъ наукй ея идеи, и че- 
множко рабочимъ, чтобы не выдумывать частей машины, “рудно или 
вовсе недоступныхь для изготовлешя; рабоч! же только въ томъ 
случа осуществить безодибочно и точно замыслы инженера ® уче- 
наго, если будеть работать не по приказанию, вселзпую, но сознавая 
цЪфлесообразноеть своего труда, и поэтому долженъ, кромф профес- 
сональнаго навыка, имфть общее и спещальное образоване. 
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Наконець, необходимое для усизшности совыфетной работы вза- 
нмное довзр!е можеть основываться только на взаимномъ нонимани. 

ИзмБренге кинетической энергм. Въ цвломь ряд техническихь 
процессовъь приходится имВть дфло съ работой, получаемой изъ ки- 
нетической энерги: стоить только вспомнить о ковати. Поэтому не. 
обходимъ приборъ, измВряющ!й` кинетическую энергю. 

Мы опишемъ приборъ, устроенный для этой дзли Аркадъевымь 
въ МосквЪ. Главная его часть-— пружина {, укрфиленная на штатив 
{рис. 18}. Кинетическая энерМя падающаго на пружину тёла сжими- 
еть ее и слЁд. превращается въ потенщальную энерго сжат!я. Легый 
деревянный стержень Ъ, проходяний со слабымь трешемь черезь 
стойку, опускается. оть нажамя на него. пружины и тьмь отмЪчаеть 


мБру ея сожамя, Для того же, чтобы судить о необходимой для из 
вЪстнаго сжатя затратЪ кинетической энергёт. опредзляють работу. 
которую надо для этого затратить медленной нагрузкой прибора; по 
закону сохраненя энерМи для создан]я запаса потенщальной энер- 
и пружины необходимо такое же количество и кинетической энер- 
ти и работы медленнаго сжатя. На рис. 18 показано, какъ производять` 
ято медленное ожате при помощи маленькаго полиспаста и динамометра. 
измЪряющаго силу; путь отмфчается, какь сказано, стержнемъ Ъ. 

Опыты съ этимь приборомъ надъ кузнецомъ показали, что ег 
работа, переходящая въ кинетическую энергно молотка, при каждому 
ударЪ бываеть оть №» до 2 кгр,. смотря по силЪ кузнеца. 

Можноств двигателя. Можемъ.ли мы теперь, познакомивитись с. 
столькими подъемными механизмами. утверждать вмЪотЬ съ Архиме’ 


домъ, что поднимемь земной шаръ, если только найдемъ почку опоры, 
одною силой нашей руки? 

Неть еще одна сгорона дфиа, о которой мы ‘еще не вени рЬчи. 
Всякому нижецеру важно не только поднять грузъ, но п поднять его 
логхорше. Техническая задача, которую должень разръшать подъемпый 
мехапизмъ, состоитъ не только въ поднятш данпаго груза на желаемую 
высоту, но и въ осуществлен и этого поднят я въ ифкоторый опредзЪ- 
деппый промежутокъ времени. Поэтому двигатель, упстребляемый нами 
для совершешя работы подъема, доржень быть таковъ, чтобы онъ 
могь совершить эту работу достаточно скоро. Значить при выборЪ 
двигателя дия нужной памъ цЪли мы должны руководетвоваться не 
только развиваемой имъ чилой, но И количеством ` работи, которую 
онъ мооиетиь соверниить за опредъленное время, напр., за одну вехунду. 
Это количество работы за секунду называется мощностью двигателя. 

Именно мощность двигателя и опредфляеть его достоинство, сила 
же играеть второстепенную роль. Въ самомъь дфлф, силу нашего 
двигателя мы можемъ всегда увеличить: стоить только присоединить 
къ нему любой изъ пашихь подъемныхь механизмовъии мы выпграемъ, 
сколько хотпмъ, въ’ силЬ; мощность же двигатеня можеть быть уве- 
личена только до извЪетпыхь предЪловъ, находящихся въ зависимости 
оть конструкщи двигателя. Чтобы не ходить далеко за примЪромь, 
вепомнимъ, что мы сами, совершая какую-нибудь работу, напр. под- 
внимая тяжесть своего твла по лфетницЪ или на гору, не можемъ 
увеличивать скорости нашего подняз1я безпредвльно. 

Единица мощности. Такъ какъ потребную ченовЪку работу очень 
заето совершаеть лонтадь, то единицею мощности естественно выбрать 
мощность лошади, ини лошадиную силу; послЪднее выражеше общепри- 
вято, но оно неправильно, т. к. подъ словомъ „сила“ въ наук принято 
разумВть усилие, а не способность совершать работу. Такь какъ однако 
мощность лошади не есть величина постоянная, но зависить и отъ 
пищи, и оть услов!! работы пн отъ самой лопгади вообще, то очевидно, 
что за единицу мощности отздуеть припять величину среднюю, устано- 
вленпую разъ навсегда. Опыты съ различными лошадьми въ различныхь 
условяхъ работы ‘показали, что при девятичасовомь рабочемь де® 
лошадь даеть приблизительно 60-- 80 :грмт. работы каждух секуниу; ио- 
этому за среднюю дошадиную силу принято считать 75 кгрыт. въ секунду. 

ИзмЬрене мощности. Естественнье всего было бы измьрять мощ: 
ность матины, заставляя посязднюю совершать работу подняия и 
опредьляя времх, уходящее па это. Однако это неудобно, потому что 
виленыя машишы требовали бы для своего испытав!» олитикомъ слож- 
выхь ириснособлен!. Обыкновенно мощность мазшииы опрезвямется 
ири помощи т. я. мормаза Прони. 
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Это—рычагь В съ чашкой для гирь, надъваюнийся ка ось $ из- 
слЪдуемой машипы и прижимаемый къ ней деревянкыми колодками 
Е при помощи внитовъ ВВ. Когда ось машины вращается въ на- 
правлеши. указапномъ па чертежф стрЪлкой, то, чтобы ‘удержать ры- 
чагь оть вращен{я, надо положить на чашку ифкоторый грузъ Р 
Зная число М оборотовъ машины, длину | нашего рычага и грузъ Р. 
легко опредЪлить мощность машины. 

Расчеть ведется такь; сила трешя, которую обозначимъ Е, стре- 
мящаяел поверпуть рычагъ, уравновЪитивается грузомь Р килогр. 
Но’ послёдняя дзйствуеть на плечв 1 метровъ. большемь. нЪмъ ра- 


У 


Рив, 19. 


друсъ вала г; поэтому сила Е больще Р во столько разъ. во сколько 
разъ.1 больше г; зпачить 


. Р— 


Если валъ совершаеть въ секунлу М оборотовъ, то путь, проходимый 
силой трен1я Е ровенъ окружности вала, умноженной на М по эта 
окружность, какъ извЪетно, въ 6,28 разъ больше радйуса г. Поэтому 
весь путь равепъ 6,28.г. М; работа, совершюпная за 1 сек. т. е. мощ- 
пость есть поэтому 


\ = Е. 6,28. г. М=- 6,28. 


РЕВ т = 6.28. РМ, 
т 
Она выражена въ килограмметрахь, и если мы хотимъ опредвлить въ 
лотадиныхь снлахъ, то должны еще раздёлить полученный нами ре- 
зультать на 75. Итакь получаем; 


5.28 
МКГ 


Р.1 М. —=0,084. Р. 1. № лош. © 
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Йзмренная подобнымъ образомъ средняя мощность челов ка оказы- 
вается равной приблизительно т лотн. с, при услови десятичасового 
рабочаго дня. Конечно, это не есть наибольшая мощность, которую 
способенъ развить человЪкь: при большимъ напряжеши онъ можеть 
работать съ большею мощностью; но быетро исявляющаяея въ резуль- 
татф усталость сдлаеть его менфе работоспособнымь въ слфдующее 
за сильнымъ напряжещемъ время. 

Расчеть мощности двнгателя дла данной цёли. Насколько полезны 
нзложенныя нами понят!я работы п мощности для инженера, покажеть 
вдздующйй примру. 

Инженеру требуется установить машину для подъема пассажи- 
ровъ на 4-ый этажъ дома. Какой двигатель долженъ онъ взять для 
этой дзли? 

Считая высоту этажа 5 мт, находимъ высоту подъема 20 мт. 
Въеь человЪка положимъ 75 кгр. или около 5 пуд. Если клЪтка 
подъемника тавова, что вмЪщаеть 4 чел., то общая работа поднят 
есть 4.75.20 =6000 кгрмт. Работа на подняе самой клЪтки не тратится. 
т. к послфдняя имЪфеть противовЪеъ; но часть работы, —положимъ, 
20%, т. в. 1200 кгрмт..— тратится на преодольШе вредныхъ препятствй, 
знавиымъ образомъ трен1я. 

Такимъ образомь двигатель долженъ совершить 7200 кгрмт. для 
подъема. Время подъема должно быть невелико, скажемъ 20 сек. Зна- 
-Яить за { сек. двигатель должень вовершать 7200 :20 == 860 кгрыт. 
Остается теперь раздфлить это число на 75, чтобы получить мощноеть 
въ лошалнныхь силахь; 360:75 .8 НР; буквы НР предетавляють 
общепринятое обозначеше лот. с., заимствованное у англичанъ. Итакъ. 
инженеръ должень взять двигатель приблизительно въ 6 НР; конечно, 
онъ могь бы обойтись н болфе слабымъ двигателемъ, однако уве- 
личивь время подъема. . 

Предлагаемъ теперь самому читателю расчитать, сколько времени 
потребовалось бы Архимеду, чтобы силою руки поднять земной таръ, 
зЪеъ котораго около 


600000000000000000000000 ктр. 


на высоту одного метра. Хватило бы Архимеду жизни на эту работу, 
«читая его рабоч1й день въ 10 ч.2 


и. 


Законъ сохраненя тепловой энергм. 


Нагрьваше оть тремя. Мы узнали въ предыдущей главз, что 
часть затраченной вь машинз энер[и теряется волздстве треня. 
Однако мы уже привыкли видЪть, что энермя не исчезаеть, только 
м®няеть форму, и потому естественно предположить. что и уходящая 


па трее энергя не исчезаеть безслфдно, но принимаеть какую- 
18 иную форму. И дьйствительно, она превращается в5 тепло. Кь из- 
сяфдовапию этого перехода мы теперь и обратимся. 

Что оть тревя т№ло нагр3Звается, извЪстно съ доисторических 
ъременъ именно; трешемъ древн!е народы добывали огонь; воть, напр., 
очень древнее мексиканское изобразкен1е: огонь добывается вращенемъ 
палочки, упертой въ кусокь дерева. 


— 32 = 


Такой способъ сохранился у ифкоторыхь народовъ п до сихь поръ; 
эскимосы, напр., добызають огонь вращещемъ палочки, зажатой между 
двумя дощечками (рис. 21). 

Многе случаи нашей ежедневной жизни также помогають намъ 
притти къ заключенио, что затраченная на трене работа преврахцается 
въ тепло: пила при работ нагр® вается, нагрВваются плохо смазанныя 
колесныя оси, ножь, когда его точать, и пр. И легко замфтить. что 
тепла выдзляется тЬмь больше, чВиъ больше затрачено работы. 

Одпако отсюда еще далеко до утверждешя, что во вевхь этихь 
случаяхь теплота берется имепно изъ потерявной энергии, и’ что теп- 
поты получается столько, сколько соотвфтствуеть потерянной. работ; 
накопець, мы только тогда можемъ окончательно увЪфриться, что тепло: 


Рис, зн. 


есть просто иная форма знакомой намъ эпергИи, когда сумфемъ”и тепно 
превратить въ работу. Правда, мы видимъ, какъ во всякой {паровой 
маинЪ тратится топливо, и получается работа, но только въ’томъ 
случаВ, когда мы увидпимъ, что здЪсь наъ онрелфленцаго количества 
тепла получается ровно столько работы, сколько ея надо затратить 
дия получетя этого ‘количества тепла хотя бы тренемъ,-—только тогда 
мы увЪримся, что тенло и работа —разныя формы одного и того эке. 

Измьреше теплоты. По яспо, что отвфть на всЪ эти вопросы воз: 
можепъ только тогда, когда мы сумВемъь смёрить количество тепла 
такь же точио, какь умфемъ мВроть въ килограмметрахь работу: 

За единицу тепла принято считать такое его количество, которое 
мажеть нагрзть 1 кгр. чистой воды на 1° С. (градусъь термометра 


„Цезжьс:я). Такое количество теплоты называется заломей, Чтобы измФ- 
рить количество тепла, получаемое ТВМЪ ИЛИ ИНЫМЪ способомъ, хотя 


Рис. 39. 


бы оть тредя или оть горзня, дВлають опыть такъ, чтобы это ко- 
личество тепла цёликомъ передавалось извЪетному количеству воды, и 
опредфляють термометромъ, на сколько градусовь нагрфлась эта вода; 
тогда легко’ расчитать и количество тепла: если, напр., воды было 
3 ктр. и она нагрфлась на 10° С, то очевидно, она получила 80 калор1й. 


В 
о 


ряс. 28. 


Опыты Джауля. Количество тепла, получающееся оть трешя, одинъ 
‚изъ первыхь измЪриль англачанинь Джауль, напечатавиий к5лый 


Закоть сохраленя эпоргуа. 3 
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рядь работь по этому вопросу за время оть 1848 до 1850 г.; эти важ - 
ныя работы мы опишемъ подробно. 

На рис. 22 изображена главная часть прибора Джауля. Это—ме- 
таллическ сосудъ, наполненный жидкостью, внутри котораго пом%- 
щается ось, снабженная двумя рядами лопатокъ; если вращать эту ось. 
то лопатки трутся о жидкость, и оть этого трея образуется теплота: 
неподвижныя пластинки, придфланныя къ стфнкамъ сосуда, препят- 
ствують жидкости вращаться вмВетв съ лопатками. 'Термометръ, не 
показанный на рисункЪ, служиль для опредфлешя натрёваня. 

Для того, чтобы было легко измБрить количество работы потра- 
‘ченной па нагрване, Джауль вызывалъ вращев!е лопатокъ опуска- 
емъ груза. Общее расположеше его опыта представлено на рис. 23. 
Ось сосуда съ жидкостью удлинена и снабжена валомъ Г, на который 
намотана веревка, соединяющая ось съ блоками а; послвдее приво- 
дятея во вращен!е грузами е. Чтобы по возможности устранить потери 
на тренйе вездь, кромф сосуда съ лопатками, оси блоковъ не скользятт, 
въ подшииникахъ, какъ этб обыкновенно бываетъ, но катятся по ко- 
лесикамъ 44; осп поельднихь укрфилены на подотавкахь, не показан-- 
ныхь на рисункв. 

Чтобы привести весь приборъ въ дЪЙстые. разобщаютъ верхиюн: 
часть ЁГоси оть нижней, вращешемь ручки подымають грузы е и за- 
тЪмь, замЪтивъ температуру и уетановнвъ соедниеше между валомъ р 
в лопатками, предоставляють грузамъ опускаться на извЪфстное раз- 
стоян1е; Джауль повторяль это 20 разьъ, посл чего опредфлялъ по- 
вышене температуры. Зная количество воды вЪ сосудВ ни повышен 
температуры, петрудно, перемноживь эти числа, найти и количество 
выдфлившихея оть трешя калор!; но т. к. часть тепла ушла и на 
нагрёваше сосула п лопатокъ, то слфдуеть опредълить н ее*). Джа- 
уль, опыты котораго отличаются необыкновенной тщательностью, учелъ. 
не только одно это обстоятельство, но вообще принялъ веф мвры пре- 
досторожности, кая могъ, для полученя возможно большей точности. 
Наконець, онъ не ограничился опытами съ водою. налитою въ м®дный 
съ мВлными же лопатками сосудъ, но бралъ ртуть въ чугунномъ 60- 
судь, пли даже получалъ теплоту трешемъ двухъ чугунныхъ дисковъ 
одинъ о другой. 

Полученные имъ результаты очень зам чательны; они приведены: 
въ нижеслвлующей таблиц. Въ первомъ столбцё помъщены номера 
рядовъ опытовъ, во второмъ трупцеся матералы, а въ третьемь— 


*; Для этого подостаточно знать вЪеъ сосуда п лопатокъ, потому что 1 кгр. 
матемала сосуда для магрьзашя на 1"С требуеть ппого количества тепла, чёхъ 
1 кгр волы. Оиъ эгомъ см. книжку серит: «Наука н Техпика» иодь заглашомь: Полу 
чешо п обережеше тепла. 
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число килограмметровъ работы, ушеднее въ данномъ’ рядЪ ‘опытовь: 
на получеше одной калори тепла. Это чиело называется. нынъ 
эмеханическимь эквивалентомь“. 


мех. экв. | 


№ Матер1алы | 

1 вода о мёдь. | ^ 424 
2 ртуть о чугуиъ › 424 
8 ртуть о чугунъ 425 
4 чугунъ о чутунь | 495 
5 | чугунь о чугунъ 424 


Мы вндимъ, что числа эти весьма мало различаются между собою; 
конечно, это разлизйе происходить велёдетв!е нензбыкныхь ошибокъ 
наблюденя, совершенно устранить которыя ввЪ снль человёческихь; 
напр., различйе между вторымъ ин третьимъ рядомь ‘опытовь можеть 
быть вызвано только такими ошибками, потому что условя наблюдешя 
въ обоихь рядахъ опытовъ совершенно одинаковы; поэтому, естествен- 
но приписать той же причин® ‘и различ{я.въ остальныхь числахъ. 

Но тогда изъ нашей таблицы вытекаеть, что одна валорбя тепла 
всегда получается изъ 44 керит. работы, въ вавижь условбять ни происсо- 
Эило бы это превращене. Къ такому заключеню приходимъь мы не 


только на основан]и однихь этихь опытовъ Джауля, Но и многихь 
другихъ, сдъланныхь какъ этимъ, такъ и другими учеными. Чтобы 
показать, насколько разнообразны эти опыты, одишемъ кратко н®кото- 
рые изъ нихъ. 

Друпе опыты Джауля. Законъ сохранещя тепловой энерги. Джауль 
еще накачиваль насовомъ воздухь Въ цилиндръ, помъщенный Въ 


5 
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<осудь съ водою. При сжатш воздухь, какъ известно, нагрзвается; 
опредЪливъ по нагрзван1ю воды количество образованиаго сжатемъ 
тепла и подочитавъь количество работы, совершенной силой руки, 
дЪиствовавшей на насосъ, „Дэжауль нашелъ механическ! эквивалеить 
тепла, весьма близкШ къ вышеприведенному. Затьмъ онъ постуцилъ 
н наобороть: даль воздуху, сжалому въ цилиндрь В, расширяться и 
вытеснять воду изъ сосуда Р (рис. 24); воздухь при этомъ охла- 
ждается; но теряя теплоту, онь совершаеть работу. Вычиелить эту 
работу можно слЪлд. образомъ. Давлене, необходимое, чтобы вытвс- 
нить воду изъ сосуда, т. е. чтобы преополёть давлеше атмосферы, 
известно: оно равно около 1 кгр. на каждый кв. см. поверхности, 
Въ данномъ случаЪ поверхность, на которую производить давлене 
нашь воздухь, равна поперечному сБченю сосуда Р; позтому общая 


зила давлешя равна столькимъ кгр., сколько кв.см, содержить попе- 
речное сфчен!е; и эта сила передвиглеть жидкость на н%которое 
разстояше внизъ: работа этой силы равна, поэтому, произведению ея 
величины на это разотояне. . 

Оказывается, что, теряя одну калорю тепла, расширяющйся 
возлухь совершаеть 424 кгрмт. работы; здфеь мы ветрчаемся съ 
°новымъ важнымъ явлешемъ; *огда тепло превращается въ работу, то 
затрата одной калории питла дасть ровно столько работы, столько ея 
было нидобно истратить, чтобы эту налорю получить. Исчезаеть 
тепло—появляется работа, исчезаеть Эа рабита-—появляется тепло 
въ прежнемъ количествЪ, безъ убыт а н прибыли. Но совершенно 
подобное вилфин мы на примфрЬ маятника; терзлась потенщальная 
энергя-—-пр!обрёталась кинетическая; исчезала послфдняя-—появля- 
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лось прежнее количество’ первой. И еъ тВмЪ же правомъ, съ какимъ 
мы тогда утверждали: энерг!я только мФняеть форму, -можемъ мы 
теперь сказать: работя и тепло суть только ‘различный формы энерёи. 
при тренйь энерая не иочезаеть, но только лбниеть свою форму, стано- 
вясь тепловой энераей. Обратно, исчезновене «тепла влечеть, 65 нашийть 
принтражь, появлеме работы. 

Мы сдвлали новый важный щатъ въ нашемъ понимавши вели- 
чайтшего закона природы, хотя еще не посл»дийи. Но въ виду важности 
этого шага не будемъь спфитить и остановимся еще на нфеколькихь 
доказательствахь нашего утвержден!я. ` 

Опыты Кольдиига и Гирна. Кольдингь, далек: инженеръ, опре- 
л№ляль около 1843 г. количество тепла, получающаговя оть скольженя 
о желЪау саней съ желёзными же полозьями, и нашелъ, что Е ка- 
лорйя тепла получается почти оть того же количества работы, какь и 
въ опытахь Джауля. Но. особенно замЪчательны опыты Эльзасца 
Гирна. Онъ подвЪеилъ, какъ показано на рис. 25, глыбу песчаника 
и цилиндричесый кусокъ желфза; поднявъ желёзный цилиндрь на 
которую высоту, онъ отпускаль его; желфзо ударяло по куску 
свинца, прикрфиленному кь камню и раоплющивало его; свинець 
нагр%вался оть этихь ударовъ. ЗдЪеь хинетическая энерёя превращи- 
дась 9% тепловую, и ‘результать оназалея прежним: потребовалось 
125 керит. на образоване одной калорли. 

Наконеце, Гириъ изучалъ работу паровой машины и нашель, 
зто количество тепла, содержащееся въ пар, до вступлешя его въ 
цилиндръ, больше того количества тепла, которое паръ отдаеть стВН- 
камь цилиндра, поршню и прочимъь частямь машины, въ которыя 
онъ поступаеть изъ цилиндра; слЪдовательно, нзкоторая часть тепла 
потерялась, повидимому, безслЪдно. Но полученная при этомъ работа, 
машины оказалась по измфрешямь Гирна въ точности соотвЪтетвую- 
щей потерянному количеству‘ тепла, т. е. каждая потержнная калоря 
замънилась 424 кгрмт. работы. 

Итакь, мы видимъ, что между теплотой и работой существуеть 
опредленное нейзмЪнное соотноптен]е, независимое оть способа, ко- 
торымъ осуществляется переходь тепла въ работу и обратно; наша 
увЪренность, что тепло и работа суть лишь различныя формы зиер- 
ый, окрфшла; и намъ остается послёдЕ шагь въ установлен ва- 
койа сохранешя энерги—ноказать, что всЪ виды энерт?и подчиняют- 
ся ‚ему. 

Общее опредбяене знерчи. Для этого прежде всего мы должны 
указать, каше виды энергк вотрфчаются въ природ®, кромЪ уже 

‚ знакомыхъ намъ. Мы можемь это сдълать, конечно, не 'ранЪе, какь 
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уетановимъ признакъ, по которому мы будемъь узнавать, присутств{ю 
знерги. (2 
Когдь мы затрачивали. механическую работу на подъемъ камня, 
то работа видимо терялась, но зато камень оказывался на. ифкоторой 
высотЪ; и если мы утверждали, что въ камнЪ запасена потенщальная 
энергия, то основывались на Томъ оботоятельств®, что могли эту экерго` 
вновь извлечь изъ камня въ форм видимой кинетической энерги 
или механической работы. Такимъ же образомъ мы поступимъ и теперь: 
называть эмерей бубемь все то,-что можеть быть превралцено въ работу, 
кинетическую энерайю, чли тепло. 

Иные виды энергйй. Тогда мы сразу обкаружимъ иные виды энерг!и. 
Факъ, дрова, горяця въ печи, дають тепло; сл№д., скажемъ мы, суще- 
ствуеть энер я горфн1я, или, лучше химическая энерия; потому что 
ке тользо при еоединенит составныхь частей, дровь съ кислородомъ 
воздуха, —что мы и называемъ горЪемъ,—но и при очень многихь 
химическихе соединеняхь выдфляетея теплота. Въ этой книжкВ мы 
не имЗемъ возможности останавливаться на химической энерг!и столь 
подробно, какъ она этого заслуживаеть *). Однако, укажемъ, Что при 
переход® химической энергит ‘въ тепло ве теряется вещество; чтобы 
Уубфдиться въ этомъ хотя на одномъ примфрЪ, достаточно побтавить 
торящую въ закрытомъ сосудЪ свфчу иа вфеы; опыть покажеть, что 
равновЪсе, установленное въ началЪ горфн]я, не нарушается и въ 
нальнёащемъ; олВд, не вЪеомое вещество переходнть въ тепло, а 
НЪчто невидимое н невЪсомое, что мы и назовемъ химической энергей. 
И химическая энергя дЬЙетвнтельно превращается въ тепло, ибо, 
грубо говоря, изъ сгорфвшей свфчи ужь ве получить тепла; слёд., 
появлене тепла сопровождается исчезновеемъ химической энерг!и. 

Существует световая энерия. Чтобы убъдиться Бъ этомъ, вепо- 
мнимъ, что солнечный свЪть нагрваеть землю—даеть тепловую энер- 
=ю; но самъ при этомъ тратится, поглощается землею. Если бы земля 
была прозрачна, какь лед, то она ке поглощала бы свЪта (точиЪе 
сказать. поглощала бы его очень мало), —но тогда она не нагрвалась 
бы, какь не нагрёвается кусокъ льда, который замфняеть оконное 
стекло въ енфговой хижинЪ эскимоса; точные опыты показали, что 
только тоть: свфть нагр®ваеть тЪло, который имъ поглощается. 

Существуеть электрическая онер4я. Въ самомъ дьль, мы видимь, 
какъ. движется электрическимь токомъ вагонь трамвая, въ мотор 
котораго электрическая энермя превращается въ механическую; въ 
горящей же электрической лампочкЪ электрическая энергя ‘превра- 
лщается въ- тепловую, и. свЪтовую. 


=} Хинической энерми будеть посвящена овобая княжка нашой сори. 
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'Наконець: сущёствують и иные виды потенщальной энерг, отдич- 
ные ‘оть потенщальной энерфи поднятого ‘тьла. Если, ‘напр., паръ, 
имвющ температуру 160%, преврадцаетоя въ воду, то образующаяся 
зода иметь ту же температуру въ 100° и ТЬмъ не менфе, каждый 
килограммъ пара, превращеясь въ воду, отдаеть окружающей сред» 
587 калорШ тепла; эту, запасениую въ парЪ и выдьляющуюся въ вид» 
тепла знергю мы виравв назвать потенщальной, она также скрыта 
эть нашего взора, какь и энермя поднятаго камня. Сь такимь же 
правомь можемъь мы назвать потенщальной и ту энергию, которая 
лапасена-въ заведенныхь карманныхь часахь: ихь пружина, раскру- 
чкиваясь, совершаетъ работу, идущую на поддержание хода часовъ. 

Законъ сохранена энерги въ общей ‘формф. И воть теперь мы 
утверждаемъ: никаже виды энерёби не ибеуть быть разрушены безслтдно 
ели созданы изз ничего; оне могуть только быть преобразованы одинь в 
Зругой, но безъ прибыли и убытка. 

Высокая честь впервые установить этоть законъ пе принадлежить 
эдному человЪку; до этого наука дощла постепенно. Намеки на законъ 
зохранешя энерги ветрьчаются Фъ научной литературв, начиная съ 
„Леонардо-да-Винчи, сперва въ весьма гуманной и лийть мало по малу. 
зироясняющейся формЪ. Но нельзя не упомянуть особо трехъ именъ: 
Майера, Джауля и Гельнгольца. 

ЗамЪчательный ‘умь своего времени, нзмецей врачь Роберть 
'Майеръ, даже не. производя никакихь опытовъ, смфло утверждаеть; 
„Какь возникновеше, такъ и исчезновеше. силы “) лежать’ за пре 
двломи. человВческой мысли и дЪйствия“; ивъ двухъ работахъ, вытиед- 
типхь въ 1842 и 1845 годахъ, примЪняеть это положеше кь самымь 
различнымь областямь живой и мертвой природы н даже высчиты- 
заеть тепловой эквиваленть работы. Независимо оть Майера, Джауль 
зЪ 1843 году высказываеть убъждён!е, что „могущя силы природы. 
созданныя велВнемъ Творца; неразрушимы“,‚—-и въ рядЪ точн®атихь 
блестящихь опытовъ’ изсл»дуеть переходъ различныхь видовъ энерми 
эдного въ другой. Наконецъ, въ. 1847 году Германъь ТГельмгольць въ 
зъ работ» „О сохранеши силы“ придаеть закону сохранешя энерйи 
необычайно точную и глубокую математическую форму и тёмъ окон- 

чательно ‘завершаеть его выяснеше. 

0 доказательствь закона сохраненя энерги. Читатель этой книжки 
Фудеть однако немало разочарованъ, узнавъ, что въ такой общей 
„форм, какъ онъ у. насъ изложенъ, законЪ ме можеть ‘быть доказан. 

Одинь философъ говаривалъ, что нЪть ничего невозможнЪе, какъ 
доказать несуществоване `Божества, ибо для этого надо было `бы пока- 
зать, что. нигдЪ во всей вселенной Божества нЪть и никогда быть не 


^*\ Подъ словомъ „вн 


` овъ подравуийзаль энергию. 
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можеть. Съ другой стороны, чтобы доказать существовае Божества. 
достаточно найти его хотя бы на мгновеше и хоть въ одной точк 
пространетва. 

Въ подобномъ положен!и находимся и мы: чтобы доказазь спра- 
ведливость нашего закона, мы должны бы были обойти всю вселеннук“ 
и показать, что ни одно совершающееся въ ней явлене не протнвор»- 
лить ему и въ будущемь противорЪчить не будеть. ‘ 

Ясно, что это иевозможно. А съ другой стороны, разв ужь такъ 
невЪроятно, что мы не наткнемся рано или поздно на такое явлеше. 
въ которомъ законъ сохраневя энерги не будеть соблюдень? 

Еще объ изобрётателяхь вфчнаго двигателя. Такого рода размыш. 
ления столь естественны, что нфть ничего удивительнаго, что и теперь 
существуеть немало людей, стремящихся создать энергию изъ кичеге 
и устройть таккмъ образомъ вЪчный двигатель. Мы падфемся, что. 
убфдили въ первой главЪ нашего читателя въ невозможноетн создать 
такой вфчный двигатель, гдф работала бы одна сила тяжести; и теперь 
изобрЬтають его на этомъ принциив развЪ однн совершенно незнако- 
мые съ настоящей механикой люди. Во второй” глав мы показали. 
что и при переход% тепла въ работу и при обратномъ переходв всегда 
наблюдается одно и тоже соотношен!е: 1 кал. равноцфнна 424 кгрмт. 
работы. Это значить, что невозможень н такой в®чный двигатель, въ 
которомъ избытокъ работы получается за счетт тепла, полученнаге 
изъ работы же. Въ самомъ дфлЪ, для осуществленя такого вфчнаго 
двигателя было. бы необходимо, чтобы при помощи какого-нибудь 
приепосббленя изъ 1 кал. получалось бы хотя 425 кгрмт. тольк 
тогда мы могли бы пустить этн 425 кгрыт. вновь па образоваще 1 кал 
хотя бы трешемъ, а оставиииея 1 игрмт. примфнить для совершенти 
потребной намъ работы. 

'Итакь и въ этой области можно притти 15, убфжденю въ невоз- 
можности осуцествлевя вЪчнаго двигателя, 

Но почему нельзя было бы ‘получить хотя малеиьый избыток? 
работы изъ злектрической, свЪтовой, или какой-нибудь еще энерчи, 
получить хотя ‘немного больше работы, чёмъ ея уходить на образо- 
ван!е этой энергии? 

Незадолго до появления работь Цжауля и Майера американское 
общество съ надеждой слздило за работой одного изобрЪтателя, кото. 
рый хотвлъ устроить вЪъчный двигатель изъ комбинащи паровой и 
электрической машины; электрическая мапина должна была дазать 
электрическую энерго, которая превращалась бы въ тепло, нагрЪва- 
ющее котелъ паровой малгины; а эта поелфдняя давала бы механи- 
ческую работу, достаточную не только для вращешя той же элек- 
трической машины, но и для какой-нибуль иной изли. 
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Однако надеждамь этимь не суждено было овуществить- 
ся; и такимь сложнымь способомъ не удалось создать работу изъ. 
ничего. Наобороть, даваемая паровой машиной работа оказалась недо. 
остаточной даже для вреащешя электрической машины, потому Что’ 
часть. энерми растеривалось на неизбъжное трене въ осяхъ н потерь 
тепла въ окружающее пространство. ` 

Попытки такого рода были очень многочисленны; он продол- 
жаются и теперь, но воЪ неизбЪжно кончаются неудачен. 

Неразрушимость энергм. Все это предетавляеть лишнее подтвер- 
ждене невозможности создать энерго изъ ничего. Но съ другой ето- 
роны существуеть не меньшее число явленш, показывающихь и не- 

‚ разрушимость энери. Правда, мы постоянно наблюдаемъ исчезнове- 
тие, и электрической, и свЪтовой, ‘и’ механической энерги, но всегда 
при этомъ же мы видимь ий появлеше иной формы энерти; въ 060- 
бенности часто появляется при этомъ теплота; въ эту форму энерг!; 
вс остальныя формы превращаютея особенно охотно. 

0 подтверждещяхь закона сохраненя энерми. Вообще можно ска- 
зать, что самые тщётельные поиски явлешя, противорфчащаго закону 
сохранен!я энерги, не’ увЪичалиеь успёхомь н всегда приводили. 
наобороть, къ его подтвержден. Не слЪдуеть полагать, какь это 
охотно дЪлають въ особенности изобрфтателн вЪчнаго двигателя, что 
въ этомъ отношешш уже установилась рутина, что „ученые“ держатся 
за разъ установленное мЕЪне изъ коености и неохотно отказываются 
оть него. Какъ разъ наобороть: ни одинъ ученый неотказалея бы оть 
славы; которая досталась бы на долю того, кто оирокикуль бы столь 
почитаемаго воЪми идола. Тотъ, кто первый замфтиль, что ради " 
вылдфляеть теплоту повидимому безъ всякой затраты какой-либо дру- 
гой энергш, поспшиль освфдбомнть о томъ весь ученый мфъ и вы. 
зваль много шуму н громадный нитерееъ; бробилиеь пзелфдовать эте 
чудесное свойство рад1я, но скоро было установлено, что ради, про- 
изводя тепло, разрушается, н что тепло Появляется за счеть траты 
потенщальной энергт. 

Таково же было отношен!е ученыхь къ другому очень важному 
и ирочно установленному съ конца ХУШ стольт1я' закону сохраненя 
матери: несмотря на безчисленныя повседневвыя подтвержден!я” того` 
обстоятельства, что общщи вЪеъ тёлЪ, участвующихь въ химической 
реакщён (напр. при горън и), не измзняется, еще ‘недавно, около 189% 
года нЪъмецю химикь Ландольть предариняль рядь точиёиихь 
измфрен, чтобы отыскать ‘уклоненя оть этого закона; и когда онъ. 
заявиль, что нашелъ’ ихь, то возбудиль всеобщее внпмане. Потомъ- 


:) Этому замбчательному металлу и сго свойствам будеть посвящена 9бодал- 
княжна эъ нашей сер. 
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ить прикуждень быль признать, что такое ‘заключене было неосто- 
фожно. 

Итакь не рутина заставляеть насъ в\фрить въ справедливость 
закона сохранея энерМи, но то обетоятельство, что несмотря на 
‘усиленное пользовае имъ, не удалось ни разу наткнуться на явленя, 
ему не подчиняющиея. Пожалуй, можно сказать, что онъ настолько 
же достов®ренъ, какъь достов®рно то, что и завтра встанетъ солнце 
По крайней мёрЪ авторъ этой книжки могъ бы поручиться за посл%д- 
нее своей головой, —да навЪфрное и читатель ея также; а вЪдь дожа- 
зать это невозможно. 

Правда, слздовало бы для большей убЪдительности привести 
ОПЫТЫ, устанавливающе ‘по отношен!ю къ химической, овЪтовой, элек- 
трической и другимь энерйямь т же ноложеня, кая установлены 
хпытами Джауля и другихь относительно тепловой энерМи; однако 
тогда пришлось бы въ одной этой книжк\ излознить чуть-ли не всю 
физику. По возможноети это бу. деть сдълано въ послвлующихь книж- 
захт’ „Науки н техники“. 

0бъ эквивалентахъ различныхь энерйЯ. ЗдЪеь же мы ранзе, чЪмь 

перейдемъ къ нЪкоторымъ общимь примЪненямъ вашего закода, инте- 
реснымь съ промышленно-технической стороны, остановимся на поня- 
тЁи „эквивалента“. 
: Подобно тому, какъ мезаническиль эквнвалентомъ теплоты На- 
авали мы то количество единиць работы, которое равноцзнно единиц 
тепловой энергш, такь теп.ловымз коэффищентомъ электрической энер- 
«и мы назовемь то количество калор!!, которое равноцфнно единиц 
электряческой энерМн при превращен тепла въ электричество и 
обратно; и, конечно, этогь эквиваленть одинаковъ и для прямого, и 
для обратнаго перехода, какь это было и.для механическаго эквява- 
чента теплоты; нначе можно было бы доказать тЬмъ же’ способомъ, 
что и тамъ, возможноеть вЪчнаго двигателя, т. е. опровергнуть за- 
‘конь еохраненя знерги. 

Итакъ, всяк эквиваленть двухь энергИ есть одно и то же чи- 
ло и для прЯмого и.для ‘обратнаго перехода. Но еверхь того им%ет- 
‹я соотношеше и между различными эквивалентами: они должны 
быть: таковы, чтобы и послЪ ряда превращен какой-нибудь энер 
и возвращеня ея въ прежнюю форму законъ сохранешя энерми не 
былъ' нарушенъ. Пояснимь это на прим®рЪ того ряда превращен! ко- 
торый примзнялъ упомянутый выше американець: тепло—работа-— 
электрическая онерМя—снова тепло, Въ этомъ ряду 1 кал. тепла лре- 
зралцается вЪ`474 кгрыт. работы; каждый 1 кгрыт. этой превращается 
въ ‘9.8 единиць электрической энерии (назвавныхь джаулями въ честь, 
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этого ученаго), всего это составить +24. 9,8==4155,2 джаулей. Яено 
теперь; что превращене этого количества джаулен въ тепло должно 
дать ровно 1 кал, иначе возникнеть противорвче съ закономъ сохра- 
нен1я энерги, значить, элекрическ`эквиваленть теплоты равенъ про- 
изведению механическаго эквивалента теплоты на электрическ! козф- 
фишенть работы. Этоть выводъ подтверждается на опыт, что являет- 
ся пашнимъ подтверждещемь и закона, сохранен1я энерпи. 


НЕ 


Примфненя завона сохраненя энерги. 


Итакъ, сотворигь механическую работу изъ вничего--нельзя, Но 
человЪкъ нуждается для достижешя своихь цфлей въ трат громад- 
ныхь количествъ энерг1и; поэтому передъ техникой стоять дв важ- 
ныхЪ задачи: 1) найти запасы энерг!и на ‘земл%,`2) найти наиболве 
экономные способы пхъ пепользованя. Объ зэтихь двухь задачахь и 
пойдеть. теперь р®чь. 

Первымъ ноточникомъ работы. которымъ стала пользоваться тех- 
ника, оказались живыя машины--челов®кь и лошадь. 9 нихь мы я 
будемъ говорить прежде всего, тВмъ болЪфе, что эти машины и дэ 
сихь поръ не вышли изъ употреблень. 

Измёреме химической энерми, Такъ какъ запась энерйи живого“ 
организма бостоить въ химической энерми, то прежде всего мы дол- 
жны познакомиться со способами ея изыврешя. 

Но химическая энермя есть энерг!я скрытая: такъ ружейный па- 
'ронъ ничфмъ не проявляеть громаднаго запаса содержащейся въ 
немъ химической знерг!и сгораня пороха; мы же видфли, что изм%- 
рен1е потенщальной энерг!и сводилось къ изм®реню.полученой изъ нея 
энерг!и такого вида, которая была бы доступна измфреншю. Нодобно 
этому и измреве химической энерйи производятъ, превративъ ее 
въ какую-нибудь форму энерг!и легко доступную изм®реню, именно 
‚выбирають тепловую. 

Поэтому всяыи приборъ, служащ И для измВрешя химической 
энергии, состонть изъ двухъ главвыхь частен: помъщеня, въ кото- 
ромъ совершается переходъ химической энерг!и въ тепловую, ип окру- 
жающаго вее это помфщене соеуда съ водой, по нагрЬваюю которой 
судять о количеств® выдзлившагося тепла соверлтенно такъ, какъ это 
дфлаль въ своихь опытахъ Джауль; этоть сосудь называется калори- 
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метромъ и бываеть обыкновенно окруженъ различными веществами-- 
затой, напр., — пренятствующими потерЪ тепла въ окружающее при. 
боръ пространство. у 

Находящся въ калориметр» сосудь, въ которомъ образуется за 
счеть химической тепловая энергя, дЪлается обыкновенно съ очень 
прочными стёнками н во время опыта закрывается наглухо; ‘это не- 
обходимо, чтобы образующеся продукты химической реакщи не могли 
расширяться. Д%ло въ томъ, что всякое расширен!е потребовало бы 
затраты нЪкоторой работы, — съ этимь мы уже знакомы по. опытамт, 
Джауля съ воздухомъ; пришлось бы поэтому устраивать особыя при- 
способлен!я для учета количества образовавшейся механической ра- 
боты, что безъь нужды усложнило бы и приборъ и изивревя. 

Заботятся„ также и о томъ, чтобы ни исходныя вещества, ни .про- 
дукты, химической реакци! не вяли на стВнки сосуда и тъмъ вно- 
„или не подлежащую измЪрен!о энерго. Обыкновенно сосудъ покры. 
зають изнутри платиной, особенно стойкатго по отношенйю къ хими- 
ческимь вшяшямъ металла. 

Наконець устраиваются также приспособленя, служапйя для 
возбужденя химической резкщи, напр., при изсл®доваюн горя 
пороха, зажигатель, у 

Особенно совершенный приборъ подобнаго рода устроилъ фран- 
цузеый химикь Бертло, почему приборь и носить назване „бомбы 
Бертло“. 

Ходъ измбренмя. Для того, чтобы читатель составиль себЪ ясное 
представлен о ходЪ работы съ такимъ прибором, опитемъ, "Какъ 
опредфляется теплота горя угля, знане которой имФеть для тех- 
няки первостепенное значетше. 

ОтвЪшивають опредфленное количество испытуемаго угля, кла- 
дуть его въ бомбу, закрывають ее и затЪмъ черезъ ‘особый кранъ 
вводять въ нее кислородъ, необходимый для полнаго сожжен!я заклю- 
ченнаго въ бомбЪ угля: такъ какъ бомба очень невелика, а кислорода 
требуется много, то приходится его водить въ сжатомъ видЪ. ЗатЬмъ 
поиЪщають бомбу въ калориметръ, замёчаютъ температуру воды в 
электрическимь запаломъь поджигають уголь. Начинается химическая 
реакщя горън]я, въ результатЪ которой химическая знермя нревра- 
щается въ равноцнную ей тепловую энергию. Когда резкшя окончи- 
„лась, замвчають вызванное ею повышеше температуры; по этому по- 
вышенио и но массе нагр\той воды вычисляють количество образо- 
вавшейся тепловой энер{и, Такъ какь однако выдзлившееся тепло 
пошло не только на нагр\ван!е воды, ио и на нагрваше частей прибора, 
а частью, несмотря на всЪ принимаемыя предосторожности, ускол:з- 
нуло и въ окружающее весь приборъ пространство, то необходимо 
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еще ‘ввести въ результаты вычислен!я соотвЪтетвенныя поправки, учи- 
тываюцщия всф эти обстоятельства. 

Значене калориметрнчеснихь измбрешй химической знерги, Слв- 
дуеть отдать себф ясный отчеть, что собственно мы такимь образом» 
измфряемъ. Это не есть вся химическая энергя, которая заключена 
въ углЪ и кислород, находящихся БЪ бомбЪ, но лишь та ся часть, 
хоторая выдвллетея при сгоранёи угля въ кислороде. Конечно, для насъ 
НЪтЬ и нужды ‘знать всю химическую энёрг!ю, потому что практически 
мы только и можемъ использовать энергию горня. 

Но слЗдуеть еще обратить внимаше на вещества, получаемыя . 
въ результатВ горЪыя, такъ какъ опыть показываеть, что освобожда- 
ются различныя количества химической энерми, если при тВхъ же‘ 
исходныхь веществахъ продукты горзё!я различны. 

Такъ, если ввести въ бомбу слишкомъ мало кислорода, то при 
сгорави угля образуется не углекислота, а окись углерода, —соеди- 
нен!е, содержащее меньше кислорода, чВмъ углекислота. Тепла при 
этомъ выдфляется также меньше, Если взять для опыта, 1% гр. хими- 
чески чиетаго угля, то отъ сгоравя его при избыткЪ кислорода въ 
углекислоту получится 94,4 кал; если же при горзнш образуется 
окись углерода, то получается всего 26,1 кал, Такимь образомь мы 
видимъ, что, имфя въ своемъ распоряжеши уголь и кнслородь, мы 
можемъ извлечь изъ запаса химической энер этихь матераловь 
различное количество тепла, смотря по тому, насколько далеко мн 
завели химическую реакцую. 

Законъ Гесса. Если мы полученную въ предыдущемь примЪре 
окиеь углерода подвергнемъ дальнёЙшему солужению, то образуется 
опять-таки углекиелота, а при процесс образовашя вылфлится п%- 
которое количество тепла. На основаши закона сохрапешя энергия 
должно выдёлиться ровно столько тепла, сколько недостаеть до’ 94,4 
кал. т,-е, 68,3 кал, 

Вообще, подобно тому, какь тло, поднимаемое на извЪетную 
высоту, пробрфтаеть опредфлениымь запасомъ потенщальной энерми, 
по какому бы пути ни вовершалось подняте, такъ и ойщее количество 
выдъляющатося при тимимеекой реакифи тепла, т.е. убыль потенщаль- 
ной Энерги, не зависить отъ подробностей хода реакцфи, но только отъ 
начальныхь веществъ и конечныть продуктовъ реакции. Этоть законъ 
былъ впервые подмЪченъ Гессомъ, почему п носить его имя. 

Источники тепла и работы живого организма. Еще вЪ 1779 году 
знаменитые французсые ученые Лавуазье и Лапласъ произвели за- 
мвчательное изолЪдоване, положившее начало понпманю жизнен- 
ныхъ процессовъ. Они измралн количество тепла и количество угле. 
кислоты, выдёляемое морской свинкой за 10 часовъ ея жизни. Для 
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этого свинка была. заключена въ помфщен!е, находящееся вЪ. свою, 
очередь въ калориметр\; а также собирались продукты ел дыхавя. 
Затёмъ они опредфлили, сколько тепла выдЪляется при образовании. 
изъ угля такого же количества углекислоты, которое было. выдохнуто 
свинкой. Оказалось, что оба количества тепла почти равны. Отсюда 
Лавуазье и Лапласъ заключили, что источникомъ животной теплоты. 
является своего рода горе, отличающееся оть обыкновеннаго горфв!я. 
только медленностью н отсутстемьъ пламени. 

Эго изслвдовае положило начало той отрасли физюлог!, кото. 
рую можно назвать энергетикой жизни, Со времень Лавуазье и Ла-. 
пласа было произведено множество изелЪдован, имфвитихь цъ®лью- 
выяснить количество энергЁи, тратимое живымъ организмомъ въ спо-. 
койномъ состоян!м п при работ® и поставить это количество въ связь - 
съ энерей, поглощаемой вмЪстЪ’ съ пищей, кеобходимой для под- 
держаня жизни. . 

Опитемъ, напр. весьма тщательно и полно произведенное вт, 
Америкв въ 1908 г. изелЪдован!е энери, выдЪляемой человЪкомъ 
за сутки и поглощениой имь за то же время пищи, 

Чтобы опредфлить, какое количество энерги можеть челов®кь 
заимствовать изъ пищи, суточная ея порщя была сожжена въ кало- 
риметр%; выдЪлилось 1879 кал. На основанйт закона Гесса мы можёмъ 
заключить, что такова же и тепловая энермя, которая можеть полу- 
ЧиТЬСЯ ИЗЪ ЭТОЙ пищи въ ТЪл% человЪка, если продукты переработки 
тфломъ будуть таковы же, какъ продукты сожженя. 

Съ другой стороны было изслЪдовано то количество энерми, ко- 
торое выдЪляется человЪкомъ за сутки, причемъ, чтобы получить ть 
з1е продукты, что и при сожжени пищи, экспермевты были также 
сожжепы. Общее количество энерги оказалось 1559 кал. 

Если приписать разляиче обоихъ чисель несовершенетву опы- 
товъ, —а они дьйствительно весьма затруднительны, — то мы имфемъ. 
право утверждать: единственными источниколи энерёи, выдъляемой че- 
‚довтожолиь, является пища. 

Нодобнымъ же‘образомь было установлено, что источнимолиь ра- 
боты, совершаеной человтежолиь, танке является пища, Именно, оказалось, 
что челов къ, совершающий работу, выдфляеть за сутки меньше тенла, 
чЪмь въ спокойномъ состояи при томъ же количеств энергии, 
усвоенной изъ пищи; это умевыпеше тепловой эперги оказалось въ 
точности эквнвалентнымъ совершенной человЪкомъ работЪ. 

Коэффищенть полезваго дЬЙств!а живого двигателя. Такимъ обра- 
зомъ лишь часть энергии, заимствуемой изъ пищи человЪкомъ, или 
другимъ животвымъ, напр., лошадью, превращается въ полезную для 
насъ работу, остальная часть теряется въ вид% тенлоты, Подобно этому 
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мы видлн, что въ нодъемныхь механизмахь лишь часть затраги- 
ваемой на нихь работы превращается въ полезную для насъ работу 
поднят!я; поэтому и для живой машины, лошади или человЪка, мы 
можемь опредЪлить коэффищенть полезнаго ихъ дЪйствИя. 

Рядомь опытовъ, произведенаыхъ въ ИнститутЪ Труда въ Вашинг- 
топЪ было установлено, что коэффищенть полезнаго дЪйетвЁя для чело- 
вЪка равкяется приблизительно 20%; значить, изъ всей энергит, усвоен- 
НОЙ изъ пащи, только Уь идеть на полезную работу. Таковъ же и коэфф 
пол. дВйствя лошади; при этомь предполагается, что и человЪкъ н 
лошадь работають по 10 часовъ въ сутки. СлЬдуеть также’ замтить, 
что коэфф. полезн. дВйетыя несколько мЪняется въ зависимости оть 
вида производимой работы; онъ больше всего при работ® на т. я 
тосчакахь; это по большей части колесо съ широкимъ ободомъ, вну- 
три котораго идетъ человЪкъ, своею тяжестью приводя его во вращение. 

Наконець, коэфф. пол. дъистйя человфка тЪмъ больше, чЪмъ 
лучше тренированъ работникъ, ч%мъ строже онъ старается избЪжать 
переутоменя и чъмъ регулярн®й работаеть. Льнтян не только сдЪ- 
лаеть меньше, чЪмъ усердный разумный работникъ, во и потратить 
непроизводительно болфе пищи. 

Пищевой ращ®нъ работника. Въ яашемь климатЪ при одиннадцати. 
часовомъ рабочемъ днф работникь должень получать въ пищЪ коли- 
чество химической энерги, равноцфиное 3200—8300 кал. женщина— на 
245 меньше; въ холода же это количество должно быть соотв®тственно 
увеличено, потому что тогда болЪфе тенла теряется въ окружающее 
пространство, чтб понижаеть конечно коэфф, пол, дЪйств я, 

Имъетъ также большое значен!е для экономичности работы чело- 
вЪка н приготовлене пищи. Надо помнить, что тВуъ больпгая часть 
будеть усвоена изъ всей энерги, заключающей въ пин, чВмь лучшие 
она будеть переварена; а слВдовательно, и тВмъ больше работы сдЪ- 
лаеть работникъ. Жоротиее же приготовлеве пиши дЪлаеть ее лучше 
усвояемой. Поэтому всяк хозяинъ, взяв! на свои харчи работника, 
изъ своей же собственной выгоды долженъ готовить ему пищу в03- 
можно лучше и подавать возможно привлекатёльтЬ И; конечно, впро- 
чемъ, эти соображещя примЪнимы только кь добросовьетнымъ ра- 
ботникамъ. * 

Теперь мы изложили все то, что было необходимо для оцфики 
живого существа, какъь машины, ихЪющей примфнеше въ техникЪ, 
Во энергетика жизни имфеть пе только практически, но ин высоюй * 
научный интересъ; пользуясь закономь ‹охранешя звери, мы полу- 
чаемь возможность изолёдовать столь темное. можно сказать, чудесное 
явлене, какъ жизнь. которая; какь и воВ явлевя мертвой природн, 
подчияяется этому закону. 


— 4 


Различные виды топлива. При размахВ современной техники поль- 
зоване силамн человЪка к лошади сохранилось главнымъ образомъ 
въ сельскомъ хозяйствЪ, да въ мелкихь кустарныхь производствахъ. 

Главнымъ ихь недостаткомъ является не малая экономичность, — 
паровая машина мензе экономна, какъ мы увидимъ ниже,—а дорого- 
визна потребляемой ими въ пищу энерги и особенно ихь гро- 
‘моздкость. 

Большая часть потребляемой человЪчествомъ энерг!и получается 
при помощи паровыхь и тепловыхь двигателей также изъ химической 
энергн, какъ и работа живыхъ двигателей; но пищей мертвыхъ. дви- 
гателямъ служать: дрова, уголь, нефть, —все то, что объединяется на- 
звашемь топлива. 

Для сравнительной оцнки различныхь видовъ топлива мы 
должны знать, сколько тепловой энерми они могуть выдфлнть за 
вчетъ химической энерг и сгоран]я, Опредвлене тевлоты сгорашя или 
„теплового эффекта“, какь выражаются инженеры, производится, ко 
нечно, въ той же бомбь Бертло, о которой шла рЬчь выше, Воть `ре- 
зультаты такихъ опредвлен! для различныхь видовъ тоолива. 


Матерталь Каломй на 1 кг. 
т Г 
Сужя дрова , 2900 
Сухой торфъ. - 3600 
Бурый каменный уголь ! 6400 
Хороши! каменный уголь до 9500 
Антрацнть 9500 
Нефть бакннская . 11000 
Водородъ 28800 
Свзтильный газъ 10000 
Кероснинъ 11000 
Спирть 7000 


Во второмъ столбцы этой таблицы указано число калорШ хепла, 
получающагося при полномъ сгорати 1 кгр. матерала. Конечно, это 
лить средийя цифры; матералы одного назватя, но различнаго про- 


Закочь сохравещи элеруш. 4 
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исхождешя всегда нЪоколько различаются имо своему тепловому 
эффекту. 

№Мровые. запасы топлива. Мровые запасы энерми въ видЪ топлива 
если и не безграничны, то во всякомъ случаЪ столь громадны, что 
объ скоромъ ихъ нстощеши не можеть быть рЪчи. несмотря даже на 
то, что навЪрное еще далеко не всЪ его мЪстонахождешя извЪетны, 
а извъстпыя не вполн№ нзелЪдованы. ТБмъ не менфе мы нер®дко 
слышиыь сЪтоваШя на недостатокь топлива не только въ нашей съ 
плохимъ транспортомъ странЪ, но и вь Западной Европ и Америк. 
Впрочемъ, несомнфнно есть страны, собственные запасы топлива въ 
которыхъь угрожающе малы по сравнению съ гигантекимъь размахомь 
ихъ промышленности. Такъ, высчитако, что Англ!и хватить собствеи- 
наго угля на 2—8 десятка лЪть. 

Такнмъ образомъ надо считать, что недостатокъ топлива въ про- 
мышленныхЪ областяхь земного шара вызывается отнюдь не скудостью 
его общихь запасовъ, а несовершенствомь добывая и распредвлея 
ихъ. Причныь такого несовершенства не мало, но пожалуй, главною 
изъ нихь является политическое сопернвчество народовъ, ведущее 
къ войнамъ, не только отнимающимь для своихь Ц%зей громадпое 
количество энер оть промышленности, но и въ особенности сопро- 
вождающимоя необычаннымъь ухудшешемъ условй} добычи п перевозки 
топлива. Можно сказать, что необходимость уничтоженя такого полн- 
тическаго соперничества вытекаеть не мене изъ потребности мате- 
разьныхь благь, услоМемь получешя которыхь является щедрая 
трата энерми, чЪмЪъ изъ соображенй! нравственныхъ. 

Проблема топлива въ Росси. Оставнмъ въ сторонЪ вонросъ © м!- 
ровой потребности въ топливЪ и обратимся къ нашей родинЪ. 

Несмотря на громадные запасы угля, торфа и нефти въ нЪдрахъ 
русской земли, уже съ 1909—10 годовь наша промышленность стала, 
испытывать затруднешя съ топливомъ, дошедийя въ настоящее военное 
время до катастрофическихь размзровъ. 

Не одна война визовата въ этомъ. 

ИачавциНся лфть за 5 до нея сильный подъемъ промышленности 
вызваль такой рость потреблешя топлива, за которымъ не могло по- 
спЪть его добыван!е въ предз‘ахъ Росси; поэтому происшедшее за 
предвоенные годы увезичене добычи русскаго топлива не могло 
остановить роста ввоза топлива ицостраннаго. Такимъ образомъ, даже 
если бы не случилось войны, вопросъ о мобилизащи отечественныхь 
источниковъ топлива все равно сталь бы на очередь. 

Въ настоящее время русская промышленность нуждается ежегодно 
не мене, чмъ въ 400000 милмардахь калорЁ; если бы все это ги- 
тантское количество ‘тепла получьть сожжешемь одного камепнаго 
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угля, то носл®дняго потребовалось бы около 8 милМардовъ пудовъ въ 
тодъ. Между тёмъ однихь запасовь угля въ донецкомь бассейн® 
около 1.000 милшардовь пудовъ! Мы видимъ, что одного донецкаго 
угля хватило бы ‘нашей промышленности болфе, чЪмъ на 300. лЬть; а 
вЪдь его запасы не болЪе четверти всзхъ извЪфстныхъ запасовъ рус- 
скаго каменнаго угля, не считая нефти и торфа: объ истощенйи за- 
пасовъ топлива въ ближайшемъ будущемь не можеть быть поэтому 
и рьчи, Вся задача обезпечешя промышленности топливомъ сводится 
къ его добывалю и перевозкв на м%ета потреблевя. И эта задача 
очень сложна и при настоящихъ условяхъ трудно разрьтнма. 

Рацщональное снабжеше топливомъ и его обще занасы. Принцуи- 
цомъ ращональнаго рЫтенЁя этой задачи должно быть поставлено не 
только усилег{е добычи топлива путемъ увеличен!я числа м%еть до- 
быващя-и введеня техническихь усовершенствован! въ его премы, 
но п главнымъ образомъ устранене излишпихъ перевозокъ и пере- 
ходъ на мвстные виды топлива, Тоть факть, что у наеъ хоропий 
уголь для фаброкь и заводовь выписывается изъ донецкаго бассейна, 
ДБлая пробфгь 1200—1500 верстъ, нагляднзе всего свидЪтельствуеть 
о ненормальности положеня дфла, Для ея устраненя необходимо 
найти топливо на мфетахьъ, если не перелвигазь фабрикъ н заводовъ 
къ богатымъ углемъ и нефтью раонамъ. Такое мЪетное топливо можно 
найти почтн всегда. Такъ кромЪ\ дровъ Росе1я обладаеть почти по- 
веемфстпо разсЪяпными запасами торфа; въ одной Европейской Росаия 
до начала войны изв®стные запасы торфа достигали до 7 миллардовь 
пудовъ. КромЪ того имется громадное количеетво каменнаго угля въ. 
самыхь различныхь мЪфотноетяхь; докавательствомь служить ниже- 
слфиующая таблица, въ которой указаны м\стонахождене, обиИН за. 
цасъ въ миллюнахъ пудовъ и тепловой эффекть различныхъ камен- 
ныхъ углей. 


Пронехожден;} в. Зацась. | Тепловой 5$$. 


Донецк бассейнъ’... 

Подмосковный раюнъ , 80000 3000 — 6000 

Прибаленскй! раюнь . 100000 | 8000 — 4000 ' 
. 37000 3000 — 8000 


3500000 4000 — 9000 
} 


Цавказь ..... .,.. | бол%е -20000 
1 \ 
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Кром того вь Росйн есть уголь вЪ Туркестан, `Закавказьн, 
Сибири, на Сахалин; какъ впдимъ, запасы почти что ненсчерпаемые. 

Затмъ. важнымъ вндомь топлива является пефть н продукты 
ея обработки, главнымь образомъ керосниъ и бепзинь. Не приводя 
указан общаго запаса нефти въ Росси, который пока н не подда- 
ется учету, скажемъ только, что одной бакинской нефтн добывается 
зъ годь болЪе 800 милюновь пудовъ; при высокомь тепловомъ эф- 
фектЪ нефти это составить громадное количество энерг въ 46000 
миллардовъ калорШ, около в всей потребности пашей промышлен- 
ности, Надо къ этому добавнть, что пефть и особенно керосниъ н бен- 
снпъ представляють удобиынше и выгоднфИпие технически виды 
топлива, 

Мы видимь, какъ богата налиа родипа энергей; но эта энергия 
0 большей части зарнта въ землЪ,—мы сь двойнымь правомъ мо- 
жемь назвать ее потенщальной; и задача ближайшихь язть должна 
состоять зъ усердномь попользоваши нашего капитала. 

0 мащинахъ для утилизащм знерЧи топлива. Но мы не’ должны 
быть расточительны. Даже если бы мы боялись обездолить натихъ 
отдаленпыхь потомковъ, желаше избавить себя отъ литняго труда 
на добыван!е нашего капитала изъ ньдръ земли заставить насъ быть 
экономнБе. Конечно, мы должны не отказываться оть его раеходо- 
ваня, но расходовать съ возможно большей выгодой для наеъ. Иными 
словами тЪ машины, при помощи которыхь тепловая энергя топлива 
превращается въ потребную намъ работу въ видз вращения станковь. 
движешя паровозовъ, полета азропленовъ,—эти машины должны об- 
падать возможно больниемь коэффишентомь полезнаго дЪНствя. 

Заранфе скажемъ, что въ этомъ отношени д%ло обстоитъ довольно. 
печально: въ лучшихъь машанахь утилизируется едва Уз энерби 
тонлива, нанбол%е не распространенныя имЪють коэфф. пол. дъйств!я. 
не превышаюни! 20%/о. 

Казалось бы. что нЪть смысла употреблять двигатель съ низкой 
отдачей, если только есть средства пруобр%ети экономичный двигатель. 
Однако къ этому можеть вынудить цяый рядъ обстоятельствь. 

Воть какя обстоятельства опредъляють выборъ двигателя; 

1) Его отдача; 

2) Пфна и ‘доступность различныхь видовь топлива въ м®еть 
установки двигателя. 

8) Величина готребной для данной цьли мощности: 

4) Характеръ работы двигателя. 

5) Прочность двигателя, сложность его конструкши и ухода 
за нимъ. 
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О другихь второстепенныхь условяхь говорить не будемъ. 

Различные типы ‘двигателвй, потребляющихь толлизо, и ихъ от: 
дача. Главными типами двигателей съ потреблетемь топлива явля- 
ются: паровая машина, паровая турбина и тепловые двигатели *). 

Въ паровой машин» характерной частью является цилиндръ. 
гдь расширяющся паръ совершаеть работу; паровыя турбины нполь- 
зуются силой струи пара, ударяющей по лопаткамъ колеса, напоми: 
нающаго водяное; наконець въ тепловыхь двигателяхь газы, полу- 
заюниеся оть сгоралйя топлива въ цилиндр®, двигають поршень въ 
этомъ цилиндр». 

Отдача паровыхь машииъ весьма невелика, 10—18°/.; значить, изъ 
каждой калори, полученной изъ топлива, только ?/о и никакъ не 
болзе \ превращаются въ полезную механическую работу, остальное 
тепло уходить въ окружающее машину пространство безъ пользы для 
насъ. Мы видимь, что въ смыслЪ отдачи паровая машинка хуже ло- 
шаден и человЪка. 

Причинъ такой низкой отдачи нфоколько. Во-первыхъ, вода въ 
котлЪ должна быть сперва нагрВта до 100° Ц., а потомъ превращена 
въ парь, на что уходить значительное количество тепла; затфмъ ко- 
телъ, въ которомь образуется паръ, и вообще вся машина теряють 
тепло вь окружающее пространство; наконець, уже полученкая изъ 
тепла пара работа, частью вновь превращается въ тепло отъ. трея. 
Изъ вовхь этихь причинь третья—наимензе вшяеть на отдачу; зато 
первыя дв% понижають коэфф. полезнаго дЪйствя приблизительно 
на 609/.. 

Немногимь лучше сь точки зрфейя отдачи и паровыя турбины; 
только очень мощныя турбины экокомичн$е паровыхъ машинъ, слабыя 
же даже менфе эковомичны. 

Конечно, техника употребляеть вс усиля, чтобы повысить от- 
дачу паровыхъ машитъ; но чЪмъ больше уеоверттенствуются машины, 
тзмъ трудифе становится ихь дальнЪйшее усовершенствоване; и, 
какъ показываеть теоря, есть предфлъ такому усоверлтенствованю. 

Значительно экономнЪе тепловые двигатели, коэфф. пол. дъНствя 
которыхъ доходить до 35°, и выше; они получили поэтому за по- 
слфднее время громадное распространене и не только успФитно бо 
рются. но и побфждають паровыя машины, 

Вь задачи этой книжки ке можеть входить изсльдоване иныхъ 
свойствъ двигателей, кромЪ отдачи; мы приведемъ только нфеколько 


*] Лвигателямь будеть ноовящена особая книжка „Науки п техники“. 
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прим$ровъ. иоказывающихь, по какимъ причинамъ приходится иногда, 
предпочитать машины съ низкой отдачей машннамъ, болфе эконо- 
МИЧНЫМЪ. 

Такь вплоть до самаго постёдняго времени тепловые двигатели, 
неемотря на сравнительно высокую. ихь отдачу, не примфнялнись для 
движеня большихъ судовъ, потому что не умфли строить эти двнга- 
тели большой мощности; иногда же примфненйо теплового двитателя 
мьышаеть отеутетйе возможности найти на м®стЪ его установки или 
легко н дешево получать жидкое топливо, нефть нли керосинъ; напр., 
локомобили, употребляющеся для сельскохозяйственныхь работь, 
всЪ паровые, потому что ихъ можно топить соломой, настолько бол%е 
дешевой, чёмъ нефть, что это оказывается выгоднЪе, несмотря ка 
меньшую экономичность такихь машинъ. ` 

Съ друтой стороны, гдз требуются машины малой мощности и 
и есть не особенно дорогое жидкое топливо и въ особенности гдВ 
ныЗеть главное значене вЪеъ и компактноеть машины и пеобходимаго 
для нея запаса топлива,—тамъ паровыя машины съ ихь тяжелыми и 
громоздкими паровыми котлами непригодны и уступають м%ето чеп- 
ловымь двигалелямъ; въ особенности это замфчане касается автомо- 
бильныхь и аэропланныхь двигателей, 

Трата топлива на 1 лош. силу. Такь какь каждый кгрыт. работы 
получается изъ. Чаэ5 кал. то на лотшадиную силу потребиа трата 75. 
Ул—0,177 кал. Но въ зависимости оть достоинства машины это коли- 
чество утилизнруемато тепла есть 10°/-—40°/ веего полученнаго изъ 
топлива, Поэтому въ топкф двигателя надо тратить тепла въ худшемь 
случа вдесятеро, вь лучшемъ-—въ 2/2 раза болфе калорйй, т. е. оть 
1.77 до 0,419 кал. въ 1 век. на каждую лош. силу, или оть 6850 до 1600 
кал. въ часъ. Отсюда легко опредвлить и расходь топлива; напр. 
для нефти еъ тепловымъ эффектомъ въ 10000 кал, находимъ въ худ- 
шемъ случаЪ около 0,6 кгр., въ лучшемъ—0,2 кгр., въ часъ на силу. 

БЪлый уголь, Но всякое топливо надо добывать: рубнть лВеъ и 
пилить его на дрова, выкапывать изъ болоть торфъ, уголь извлекать 
изъ шахть; на все это уходить много энерги, которая доставляется 
или живыми двигателями, главнымъ образомъ человЪкомь, нли за 
счеть траты того же топлива. Это увеличиваеть стоимость добытаго 
топлива и даже вообще можеть сдфлать его иедоступнымъ. напр.. 
большая часть русскихъ торфяныхь болоть ке использована главным 
обравомъ изъ за отсутстья въ Росси торфоразрЬзательныхь машинъ 

Но есть таве запасы энерМи на земномь шарЪ, добыванше кото- 
рыхь излишне, потому что они сами, такъ сказать, даются намъ в, 
руки. Это—энермя вЪтра н движущейся воды. 
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Несмотря на то, что пользоваться этими источниками энергия 
стали очень давно, они не только не прюбрЪли подобающаго имъ зна- 
ченя, но даже по разнымъ причинамъ были отт®енены на второй 
плань углемъ и другими видами топлива; только за посл днее время 
вода стала побфждать огонь, и теперь прюбрЪла такое важное значе- 
я1е въ промышленноети, что получила почетное назваше „бЪлаго угля". 

Измреше запаса энерги восы, Какь всякое тЬло, находящееся 
на извЪъстной высотЪ, обладаеть запасомъ потенщальной энерги, го- 
лорую можно извлечь, предосхавляя тёлу опускаться. такъ и вода 
можеть, опускаясь, совершить нзкоторую работу. Понятно, что вычи- 
влене этой возможной работы ведется тьмъ же способомъ, какь и 
для всякаго тфла: надо звать в\еъ падающей воды и высоту ея паде- 
ня, и произведене обоихъ чисель унёжеть число килограмметрорь 
работы, имЗющейся въ нашемъ распоряжен1и. 

Для примЪра произведемъ подобный расчеть для величайгат» 
источника водной энергии агарскаго водопада. 

Въ этомъ водопадф каждую секунду 7500 куб. метр, воды низвер- 
таютсея въ пропасть глубиною 50 мт. А тавкъ какь 1 куб. мт. волы 
въсить одну тонну, т. е. 1000 кгр,, то вЪеъ ниспадающей за 1 сек. 
воды равенъ 7*/з миллюновъ вгр. По ‘умножеши на высоту падешя. 
те, на 50 мт. найдемъ. что Нагарсьйй водопадь доставляеть 875 
миллюновъ кгрмт. въ секунлу. А такь какъ лошадь, какъ выше было 
сказано, даеть въ среднемъ 75 кгрмт. въ сек, то мощноеть Н!агары 
есть 5—5 милшоновь лош. силъ. Чтобы ясн%е предотавить величиву 
этой мощности, скажемъ, что Н!агаре!Н водопадъь могь бы съ избыт- 
комъ обслуживать всю русскую промышленность! 

Мы вели расчетъ мощности въ предположенги, что наша, вода, облада- 
еть лишь потенщальной энерен покоющагося на извЪстной ‘высбть 
тЪла; но вода движетел, а слВд., кромЪ потенщальной, обладаеть ехие 
и кинетической эненмей; чтобы опредФлить общий запаеь энерги, 
надо было бы къ первой прибавить поелФднюю. Однако волЪфдетве 
нЪкоторой сложности такого расчета, мы его. приводить не будемь; 
да кромЪ того въ большинствв случаевь скорость воды въ начал 
паден!я такъ незначительна, что’ кинетическая энергя оказывается 
ничтожно малой по сравненю съ потенщальной. - 

Мровые и руссые запасы благо угле. Каковы имуощеся въ рас- 
поряжени человЪка запасы благо угля и въ какой мЗрЪ они исполь- 
зованы, показываеть слЪд. таблица; въ ней эти запаеы показаны въ’ 
расчетЪ на лош. силы. 


| | 
Страна, Наличиость. | Использование. |640 = 
| 
Вся Зап. Ввропа..,‚  42.500.000 ; 4.400.000 | 12 
Англ . 968.000 80.000 | 8,8 
Германя. ... : 1.465.000 | 445.000 .| 31,8 
Цвейцаря. 8.000.000 ; 380.000 - 12,6 
«Фравийя ... : 5.857.000 650.000 ! 112 
Норвемя..... 7.500.000 | 920.000 ‚ 123 
‘ Соедия. Штаты. .. 26,736.000 4.016.000 ! 15 
Канала... 100.000 1.013.000 | 4 
РоссЁя`. 20.000.000 ' 1.000.000 5 


Мы видимъ изъ этой таблицы, что тогда какь другя страны‚—в 
въ особенности Герман!я,—энергично утилизирують имзюцщеся у нихь 
запасы водной энергия, Росе]я, богатство которой превосходять толь. 
ко Америка и Канада, пользуется только 5°/, этого богатства, 

Причиной этого обстоятельства является не только наша, косность 
но и отстаяость техники. Водная энерия имФеть ту особенность, что 
прикрфплена къ мфсту, тогда какъ топливо легко поддается перевоз - 
кЪ. Поэтому или приходится пользоваться водной энерЧей на м\стЪ, 
нервдко очень удаленномь оть промышленныхь раюновъ, или же 
найти и осуществить способы для передачи ея на разстояще. Одинъ 
такой способъ не только извъетень, но и оказывается весьма выгод- 
нымъ: энермя воды превращается при помощи динамомашинъ въ энер- 
го электрическую, которую легко передать по проводамъ въ желаемое 
мъето страны, не рискуя растерять особенно много по дорог, Такъ 
поступили американцы съ Нвгарскимъ водопадомъ, и это именно нуж- 
но для насъ; и если до сихь порь главнЪйнИе наши источники вод- 
ной энерги плохо или сове®мъ не использованы, то виной тому нага, 
экономическая н техническая отеталость. 
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0 двигателяхъ, пользующихся водной энермей. Но водная энермя 
не только достается намь даромъ, она можеть быть вдобавокь много 
лучше использована, чЬмЪъ энергя топлива, машины, превращающя 
янермю воды въ полезную для насъ работу, гораздо экономичн%е, 
чЪмъ паровые и даже тепловые двитатели. 

Такими машинами являются во-первыхъ, водяныя колеса различ. 
ныхь типовъ, во-вторыхь, т. н. турбины. 

Общ видъ водяного колеса извФстень; добавимъ только, что 
существують два главные типа такпхъ колесъ, наливныя и подливныя 
колеса. Вт, первыхь вода поступаеть Въ верхнюю часть колеса, какь, 


Фик. 36, 


разь надь его осью (рис. 26}; коэфф. полезнаго дъйствя такихъ ко- 
лесъ составляеть обыкновенно около 80%. Одно изъ самыхъ больших 
такихь колесъ находится на островь МенЪ въ Англи; оно имЪеть 
22 мт. ВЬ вышину, а ширина его лопатокъь 1,8 мт. Для приведейя 
его въ дЬйстйе служить вода, собираемая съ перес\кающаго островъ 
горнаго кряжа въ резервуары и подводимая къ колесу подземнымъ 
каналомъ. При одномъ ‘оборот въ минуту это колесо даеть 200 лош. 
силь и служить для откачиваня воды изъ шахть. 

Въ подливныхь колесажь вода поступаеть или немного выше, 
или даже ниже оеи. 

Вь колесахь, подобныхь изображенному на рис. 26, въ энергию 
вращевя переходить потенщальная энерг!я воды, и коэфф, полезнаго 
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ДЬств1я достигаеть 10%, въ колесахь устройства, показаннаго на 
рис.28, дЪйствуеть почти исключительно кинетическая энерМя, пере- 
ходящая въ энерго вращешя при посредств% удара; коэфф. пол. 
дзИотв:я такихъ колесъ колеблется оть 80 до 70°/„ смотря по совер- 
шенству ихъ конструкци. 

Но самымь экономичнымь двигателемъ, работающимь силою 
воды, является турбина, Различныхь системь турбинь множество; 
конструкфя ихъ разработана съ высокой степенью совершенства и 
значительно сложн\е конструкщи водяныхь колесъ; зато и достигну- 
тые результаты лучиее, -турбины дають 905/, и болфе полезнаго дЪй- 


стыя. Описанте ихъ не можеть войти въ эту книжку; скажемъ только, 
что вов они имфють весьма малые размры по сравнено съ доста- 
впяемой ими мощностью; такъ, турбина въ 200 л. с, могушая зам\- 
нить вышеописанное гиганское колесо, имфеть высоту, меньшую че- 
ловЪческаго роста н стоить въ добрую сотню разъ дешевле. Вообще 
ни въ какой другой области не достигли такого успфха основкыя 
стремлешя техники постронть машину возможно болЪе экономичную 
и выБстЬ сътьмь большой мощности при возможно малыхъ разм рахъ. 

06ъ использовав энерги вЬтра. Не мало существуеть и хороптихт. 
типовь вЪтряныхь двигателей; но при малой кинетической энерми 
движущагося воздуха вЪтряные двигатели большой мощности должны 
были бы имФть чрезвычайно больше разыфры и стоить весьма дорого; 
кромф того непостоянство в\фтровъ почти исключаеть возможност, 
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пользоваться силой втра ‘во веякомъ, сколько - нибудь рекущирво 
работающемъ, нромышлелномь предаряти. Ни у одного работника ве 
бываеть столь частыхь и столь неожиданныхь прогуловъ, вакъ у 
вара; и поэтому вътряными двигателями пользуются почти только 
зь сельскомь хозяйетвЪ, гдв потребная мощность невелика и гдЪ 
работа, можеть и подождать денекъ— другой, если загуляль работникъ; 
тлавнымъ образомъ пользуются силой вЪтра для мельниць и во цо. 
подъемныхъ маптин®. 


1%. 


Энергия вселенной. 


Мы достаточно остановились на утилизащи различныхь запасовт 
энерги на земномъь шарф для нуждъ челов%ка. Въ этой краткой 
заключительной главЪ мы обратимся къ вопросамт,. откуда взялась 
эта энермя и куда она теряется. 

Солнце, какъ источникъ энерпи земного шара, Да, то самое солнце, 
тепло и овЪть котораго дфяають для человфка возможнымъ существо- 
ваше на землЪ, это самое солнце доставляеть намъ всю потребляемую 
нами энергию и, судя но его настоящему поведен!ю, намфрено служить, 
намъ еще не одпнъ миллюнъ лётЪ. ” 

Солнце, нагрфвая воздухь, заставляеть его этимь подниматься 
вверхъ, а на его мЪето притекать воздухь изъ боле холодныхь мзотЪ 
земного шара: свЪтовая энерМя, приносимая лучами солнца, превра- 
шается здфсь въ тепловую, а послфдняя—въ кинетическую. энерйю 
вфтра. Но лучи солнца испаряють еще и воду изъ морей и.рькь; 
свфтовая энерйя солнечныхь лучей идеть на образоване нотеншаль- 
ной энерги высоко расположенныхь массь воды въ вид№ горныхт, 
сн®говъ. педниковъ и озеръ и на образоване кинетической энер{и 
шумящихь водопадовь и плавно бЪгущихь широкахь рЪкЪ и малыхъ 
ручейковъ. Наконець и потенщальная энерг!я топлива обязана своимъ 
существоватемъ той свЪтовой энерми, которую поглащають зеленыя 
листья нашихъ лЪсовъ *) и поглащали когда-то гиганток!е папоротники, 
сигилляр1и и друМя допотонныя растетя, лЪса которыхъ нын% обра- 
тились въ мощные слои чернаго вещества, называемаго нами камен- 
нымъ углемъ. Наши паровозы и пароходы, наши машины и двигатели 
питаются солнечнымъ свзтомъ, и чВмъ большее количество его съумземт 
мы превратить въ полезную намъ энерыю. тфмъ совершениЪе будеть 


7} Сы. книжну ношей серв; О джфевитинть позьта. 


— 6 


наша матеральная жизнь. И несомн®нно рано илн поздно двигатели, 
работающие непосредственно солнечной энергей, сдълаются весьма 
распространенными, особенно въ теплыхъ ‚странахь. Попытки построить 
таке двигатели уже были; правда, пока большихь успфховъ въ этой 
области не сдЪлано, но по всей вЪроятности такой двигатель будет» 
въ состояши утилизировать эмергно солнца наиболВе экономично 

Круговороть энерпи въ природь. Если мы. обратимъ наше внима- 
не на тв преврелщенйя, которымъ подвертается свЪтовая энергя на 
вашемь земномь шар\, то увндимъ, что она стремится въ концЪ кон- 
цовь превратиться въ тепловую энерго. 

Непосредственно въ тепловую энергНо солнечный свЪть превра- 
щается, падая на темные непрозрачные предметы, напр., на поверхность 
земли; моря и рЪ№ки, вода которыхъ тахже не виолн% прозрачна, также 
превращають свФть въ тепло; наконецъ и воздухъ нагр№вается именно 
потому, что поглощаеть часть солнечнаго свта. Теплота нагрётато 
камня такь и остается въ видВ тепла ни мало по малу разозиваетея 
равномёрио сперва по окружающимь его землВ и воздуху, потомъ 
по всему земному шару и, каконець, посльде!, охлаждаясь, разеЪи- 
ваеть его по всей вселенной. Но теплота воздуха н воды переходить, 
какь мы говорили, частью въ потенщальную энергцо тЪла, располо- 
женнаго на нЪкоторой высотВ, частью въ кинетическую энерго дви- 
жешя. 

Однако, трен!е, встр№чаемое и струей воды, О®гущей ‘но дну 
ручья м частицей воздуха, снова превраищаеть кинетическую энермю 
въ тепло, а посльднее, подобно теплу оть камня, снова разсфивается 
по необозримому пространству вселенной. Потенщальная же энерг!я 
воды превращается въ кинетическую энерго ”ручьевъ и р»кь, и сл®д., 
также становится въ концЪ концовь тепломъ, которое также теряется 
‚въ пространств». Наконець, и химическая энерг!я, запасенная въ кугкь 
дерева, мало по малу превращается при его гщенш въ тепловую, не- 
замфтную для нась лишь потому, что процесеъ превращевя идете 
‚оченв медленно. у 

Итажь всв виды энерги въ естеотвенномъ ходв явлен!й природы 
превращалотся въ конц концовь нацёло въ тепловую энергио, раз. 
съиваемую земнымъ шаромъ по всему пространству вселенной. Жи. 
вымь существамь земли грозить,—правда, черезь миллюны вЪковъ, — 
„тепловая смерть“, какь выразился ‚Клаузусъ, одинъ изъ первыхь 
нарисовавшихь ясно эту картину. 

Роль живыхъ существъ и человфка на землВ. Но присутстве жи. 
выхь существъ ва земль есть одна изъ причинъ, замедляющихь при 
ближене тепловой смерти. Въ каждомъ жизпенномъ процесс», пропс- 
ходить ли онъ въ животномъ или въ растени, совершается превращений 


иБкоторыхь продувтовь, называемыхь пищевыми, въ живую матерю; 
при. этомь Ефкоторзя доля энерми, заключающейся въ пищь, не пре 
вращается непосредетвенно въ тепло,—какь было бы, напр., при гше- 
ни,—но запасается въ живомъ организмЪ въ видЪ химической энергии. 
Не будь на землВ жизни, не было бы и этой задержки въ превращена 
зсякой энер въ тепло, и земля была бы ближе кь смерти. 

. Но лучшимъ врачомъ вселенной является челов къ. 

ВФдь вся пазта техника стремится къ предохраненио энерг!и отъ 
цревращеня въ тепло; кинетическая энермя водопада превратнлась 
бы въ тепло, какъ превращалась она въ тепло въ опытЪь Гирна, если 
бы не пришелъ челов®къ и не направилъ воду водопада въ турбины; 
человзыь борется съ лЪенымь пожаромь за тВмъ, чтобы сберечь тепло- 
вую энерго топлива для превращения въ работу; человвкъ накапли- 
ваеть п бережеть охъ превращевшя въ тепло громадныя количества 
энерги химическихь нродуктовъ; наконець онъ же обработкой земли, 
искусственными удобреями, планом®рностью посЪвовъ создаеть усло- 
вя, благопрятствующия запасано химической энергги растейями. 

Въ этомь смысл мы можемъ сказать, что человЪкъ есть лучшее 
украшев!е вселенной. Созданная имъ науха указываеть путь съ сохра- 
неншо и развито вселенной, а основанная на наукВ техника дфлаеть 
первые. маги въ этомъ направлени. 
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